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المقدمة 


الحمد لله رب العالين والصلاة والسلام على سيد الخلق محمد بن عبد الله 
صلى الله عليه وسلم. 

أما بعد: 

تكمن أهمية دراسة الإحصاء بأنه وسيلة وليست غاية لذلك أصبح علم 
الإحصاء يستعمل كوسيلة لتحليل المشكلات بشكل موضوعي ولخدمة العلماء في 
شتى الات المعرفة عن طريق تزويدهم بأدوات تحليلية تساعدهم على تحقيق فهم 
أفضل للأوضاع القائمة سواء في المشروع أو الجتمع أو شتى مجالات الحياة. 

ونظرا لافتقار المكتبة العربية إلى الكتب العلمية في ختلف العلوم وكما أن 
الدراسة في جامعاتنا العربية ما زالت تدرس بلغة غريبة عن طلبتنه فقد جاء هذا 
الكتاب يسد ولو جزءاً بسيطاً من هله الحاجة. فجاء تناولي لهذا الكتاب بشمولية 
وتفصيلاً فطرحنا الأمثلة العديدة والمتنوعة مختلف المستويات لتأتي ملبية لجميع 
مستويات الطلبة. 

فجاء الكتاب ف عشرة فصول حيث تناول الفصل الأول تعريف علم الإحصاء 
وأهميته وكيفية جمع البيانات...الي أما في الفصل الثاني فقد تناولنا موضوع عرض 
البيانات الإحصائية والتوزيعات التكرارية, وفي الثشالث تم تناول موضوع مقاييس 
النزعة المركزية وفي الرابع تناولنا موضوع مقاييس التشتت أما الانحدار والارتباط فتم 
تناوله في الخامس وفي الفصل السادس تم تناول موضوع الاحتمال» وفي السابع 
موضوع التوزيع الطبيعيء وفي الفصل الشامن تناولنا الأرقام القياسية وفي التاسع 
تناولنا السلاسل الزمنية وفي الفصل الأخير تناولنا الإحصاءات الحيوية والسكانية. 

وأتوجه بالشكر الجزيل لكل من ساهم في إعداد هذا الكتاب سواء عن طريق 


¬ 


اللاحظات أو بالدعم المعنوي» كذلك أتوجه بالشكر إلى مكتب روعة للطباعة على ما 
بذلوه أثناء طباعة هنه المادة 

وأخيراً لا ندعي الكمال في هذا العملء لذا أتوجه من زملائي المدرسين 
وأحبتي الطلبة لتزويدي بأية ملاحظات واقتراحات لتلافيها في الطبعات القادمة. 


المؤلف 
جامعة البلقاء التطبيقية- كلية الكرك 
قسم العلوم الأساسية 
۷ ذو الحجة سنة ٠٤١١‏ هجري 
الموافق ١‏ آذار سنة ۲٠٠۲‏ ميلادي 


لات 


الوحدة الأولى 


مقدمة لدراسة الإحصاء 


)١-1(‏ تعريف علم الإحصاء 
:)١--۲(‏ أهمية دراسة الإحصاء. 
)۲-١-١(‏ : الفئات المهتمة بدراسته. 

۲-۷۲) مع البیانات: 
(۱-۲-۲): مصادر جمع البيانات. 
۲-۲-۲) : تصميم الاستبيان. 

(۳-۱۲) تصنیف البیانات. 

)٤-(‏ طرق جع البيانات. 

)٥-۱(‏ أنواع العينات. 

)١-۲(‏ أنواع المتغيرات الإحصائية. 

تمارين الوحدة الأولى. 


ھم ل(لرہرة لأر 


مقدمة لدراسة الإحصاء 


)١-١(‏ علم الإحصاء: 
ما هو علم الإحصاء ما أهمية دراسته وما هي الفغات الهتمة به هذا ما 
سنتناوله في هذا البند 
فعلم الإحصاء هو "العلم الذي يبحث في جع البيانات وعرضها وتبويبها 
وتحليلها واستخدام النتائج في التنبؤ أو التقرير أو التحقق". 
فعلم الإحصاء كبقية العلوم لأنه تاز بالراحل الأربعة التي تاز بها بقية 


العلوم وهي: 
-١‏ المشاهدة أوالملاحظة: فعالم أو الباحث يشاهد ويلاحظ مامجدث ويجمع الحقائق 
المتعلقة بالشكلة التي يود أن يبحثهاء 


۲-الفرضية: لتفسير الحقائق للمشاهدة إذ يريد العام أن يفسر الظاهرة التي شاهدها 
على شكل تخمينات تسمى فرضية أي بمعنى يخمن ويفترض تفسيرا للظاهرة 

۳-التنبؤ: يستنتج العام من فرضياته بعض الحقائق الجديلة والتي يكن اعتبارها 
معرفة جديدة (يطلق عليها اسم التنبؤ). 

-٤‏ التحقق؛ وهي مرحلة التأكد من صحة الفرضية التي فسر بها المشكلة. 

ويقسم علم الإحصاء إلى قسمين رئيسيين همان 

-١‏ الإحصاء الوصقي: وهو الإحصاء الذي يهتم بجمع البيانات وتبويبها وعرضها 
ثم إجراء الحسابات اللازمة للوصول إلى المقابيس المختلفة التي تبرز الخصائص 
الأساسية ويهدف الإحصاء الوصفي إلى تقدير معالم الجتمع الإحصائي للوصول 
إلى استنتاجات. 

۲- الإحصاء الاستنتاجي أو الاستدلالي: وهو الإحصاء الذي يهتم بتحليل البيانات 


-|0- 


واستخدام النتائج ثم تفسيرها واستعماها لاتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد 
أي اتخاذ أفضل قرار ممكن عندما تكون المعلومات المتوافرة غير كافية لذلك 
يطلق عليه البعض "علم القرارات" ويبداً حين ينتهي الإحصاء الوصفي 

الطريقة الإحصائية: 

"هي مجموعة النظريات والطرق العلمية التي تستخدم في جمع البيانات 
وتبويبها وعرضها واستخلاص النتائج وتفسيرها:" لذلك فإن الطريقة الإحصائية 

تتكون من عناصر تعتبر وسائل وأدوات هامة في البحث العلمي والعناصر هي: 

-١‏ جمع البيانات: وهي عملية الحصول على القياسات أو التعدادات أو قيم المشاهدات 
للتجارب التي مجريها الباحث وكلما كانت دقيقة كلما كانت النتائج أحق. 

۲“ تبویب (تنظيم) البيانات وعرضها: يتم تبویب البيانات طبقاً لأسلوب تصنیف 
محدد مسقا وعرضها بطرق مناسبة كالحداول» الأشكال البيانية والهندسية. 

۳- وصف البيانات عن طريق إبراز الخصائص الأساسية لها والتى يكن التعبير 
عنها بمقاييس معينة وا لخصائص الأساسية لأي نجموعة من البيانات هي: () 
الشكل (ب) النزعة المركزية (ج) التشتت. 

-٤‏ تحليل النتائج: وهو إظهار الخصائص الأساسية على شكل أرقام والتي يهم 
الباحث الحصول عليها للوصول إلى نتائج حدحة. 

“٥‏ استقراء النتائج واتخاذ القرارات: وهي مجموعة الاستنتاجات التي يتوصل إليها 
الباحث من تحليل النتائج وهي غالبا ما تكون على شكل تقديرات أو تنبؤات 
أو تعميمات أو قرارات رفض أو قبول للفرضيات الإحصائية. 

)١-١-١(‏ أهمية دراسة الإحصاء: 

تكمن أهمية الإحصاء اء في حقيقة بأنه وسيلة لا غاية وفي الحقيقة فإن 
الإإحصاء يلعب دوراً هاما ني: 

1¬ المساعدة في تخليص البيانات واستخلاص النافع منها. 

-٣‏ المساعدة في اكتشاف غافج في البيانات. 

۳-.المساعدة في تخطيط وتصميم التجارب وعمل المسح الإحصائي. 


-- 


-٤‏ يساعد في اختيار سلوب معين في البحث ويساعد على التفاهم بين العلماء 
-٥١‏ يساعد على كيفية استخدام نتائج البحث الإحصائي إذ تستخدم النتائج ف 
النواحي التالية: 
- التنبؤ أو استخدام النتائج في تقدير رقمي لبيان غير معروف بالتحديد 
وقد يكون هذا لفترات زمنية مستقبلية أو ماضية. 
ب- اتخاذ قرار محدد اتجاه المشكلة واتخاذ القرار ما هو إلا عملية اختيار البديل 
المناسب من علة بدائل. 
ج- التحقق: التثبت من صحة أو عدم صحة فرضية ما 
د - الرقابة: على مدى الجودة في الصناعة بالإضافة إلى الرقابة الكمية فيها. 
)۲-٠-١(‏ الفئات المهتمة بدراسة اإحصاء: 
أصبح الإحصاء في الزمن الحاضر يستعمل كوسيلة عملية لتحليل المشكلات 
موضوعياً وئدمة العاملين في شتى مجالات المعرفة عن طريق تزويدهم بأدوات 
تحليلية تساعدهم على تحقيق فهم أفضل للأوضاع القائمة سواء في المشروع أو 
الجتمع أو شتى مجالات الحياة وبالتالي يستطيعون الوصول لأفضل قرار الذي 
يساعدهم في الرقابة والتنبؤ للمستقبل والتخطيط له وأصبح الإحصاء يطبق في 
ختلف العلوم الطبية والهندسية والطبيعية والاقتصادية والإدارية لذلك فإننا 
نستطيع أن نقول ليس هنالك جال من الات الحياة إلا ويخدمه الإحصاء 


)۲-١(‏ جمع المعلومات (البيانات)؛ 

إن عملية جع البيانات هي نقطة البداية لتصنيفها وتحليلها واستنتاج النحائج 
بعد أن يكون الباحث قد حدد موضوع البحث بشكل دقيق وواضح» وتعتبر عملية 
جع البيانات أول وأهم خطوة من خطوات الطريقة الإإحصائية لأنه إذا حدثت 
أخطاء في هذه العملية فإن عمليتي التحليل والاستنتاج ستكون خاطئتين مهما بذل 
الباحث من عناية وجهد أثناء هاتين العمليتين. 
(۱-۲-۱) مصادرجمع المحلومات: 

يكن تقسيم مصادر جمع المعلومات إلى قسمين رئيسيين همان 
أ- المصادرالمباشرة للمعلومات: وهي الوحدات الرئيسية التي تجمع البيانات عنها 


~۷ 


ومثال ذلك قد يسأل الباحث طلبة إحدى التخصصات عن رغبتهم في 
التخصص الذي يدرسونه فالطلبة هنا مصادر مباشرة هذه المعلومات وتقتاز 
المصادر المباشرة بأن المعلومات التي تم الحصول عليها يكن التثبت من صحتها 
ومراجعتها لكن يعاب عليها أنها مكلفة من حيث الال والجهد والوقت. 

أما أساليب جع البيانات من مصادرها المباشرة فهي: 

-١‏ الاتصال الشخصي: يتم الاتصال الشخصي الباشرة عن طريق المقابلة 
الشخصية وني هذه الحالة يجب على الباحث الانتقال إلى الشخص التي تتم 
المقابلة معه وجمع المعلومات منه ويتاز الاتصال الشخصي با يلي: 
- الحصول على إجابات الأشخاص الذين تتم مقابلتهم. 
- قيام الباحث بتوضيح أي غموض أو التباس قد يكون موجودا في الأسثلة 

غا يجعل الإجابات أكثر دقة. 
لكن يعاب على الاتصال الشخصي ما يلي: 
- التحيز: الذي قد ينشأً بسبب جامع المعلومات غير المؤهل تاأهيلاً جيدا أو رما 
يؤثر الباحث بوجهة نظره على الأشخاص الذين ستتم مقابلتهم. 

- الوقوع ف بعض الأخطاء أثناء تدوين الإجابات. 

۲- الاتصال الماتفي: ويتم جمع المعلومات عن طريق الاتصال اهاتفي مع الأشخاص 
وطرح الأسئلة عليهم وتتاز هنه الطريقة بأنها أقل كلفة من المقابلة 
الشخصيةء لكن يعاب عليها بأنها تقتصر على الأشخاص الذين لديهم 
هواتف. 

۳- الاستبيان: والاستبيان هو رزمة من الأوراق تحتوي على مجموعة من الأسئلة 
يطلب الباحث من الأشخاص المرسل إليهم الاستبيان عن طريق البريد 
لالاستبيان البريدي ] أو أي طريقة أخرى لاإجابة عن هله الأسئلة ويمتاز 
الاستبيان بأنه أقل كلفة من الأساليب السابقة لكن يعاب عليه أن هنالك رما 
علد من الأشخاص لن يجيبوا عليه وبالتالي عدم رده إلى الباحث. 

-٤‏ المشاهدة المباشرة: وهنا يتم جمع البيانات أما بالشاهدة الشخصية أو باستعمال 
أدوات إلكترونية ومثال ذلك إذا أراد باحث معرفة مدى إقبال طلبة الجامعة 


نھ 


على ارتياد الصالة الرياضية الخاصة بالجامعة فيجلس الباحث ويشاهد ذلك أو 
رما يراقب ذلك بشكل إلكتروني. 

ب- المصادرغيرالمباشرة: فالصادر غير المباشرة للمعلومات هي جهات ختصة تجمع 
المعلومات عن المشكلة موضوع الدراسة وييكن الحصول على المعلومات منها 
دون الرجوع إلى المصادر المباشرة للمعلومات فمشلا إذا أردنا معلومات عن 
الولادات والوفيات خلال فترة زمنية معينة فيمكن الحصول عليها من دائرة 
الأحوال المدنية وهكذا. 

(۲-۲-۱) تصمیم الاستبیان؛ 
يجب بنل عناية فائقة في تصميم الاستبيان بجيث تكون الأسئلة الواردة فيه 

ذات صلة وثيقة بالظاهرة موضوع الدراسة ولغتها سليمة لكي تكون المعلومات 

المدلى بها صحيحة ودقيقة. وهنالك أمور حب مراعاتها عند تصميم الاستبيان: 

-١‏ أن يكون الاستبيان من النوع المختصر المفيد بمعنى أن يحتوي على عدد أقل ما 
يكن من الأسئلةء حتى لا يصيب الشخص أثناء تعبئة الاستبيان الملل فيلجاً 
إلى التسرع وعدم الدقة في الإجابات. 

۲“ يحب تجربة الاستبيان للتأكد من صلاحيته. 

۳- جب أن يراعى توارد الأسئلة وتسلسلها وأن تكون الأسئلة جذابة. 

“٤‏ يحب على الباحث التنبيه بأن المعلومات هي سرية للغاية والممدف منها 
إحصائي فقط. 1 

-٠‏ يجب أن تكون الأسئلة العددية من النوع البسيط والني لا يجت اج إلى عمليات 
حسابيه معقدة وأن لا تعتمد على الذاكرة 

-٦‏ يجب الابتعاد عن الأسئلة التي تقود القارئ إلى ما يريد الباحث. 

أنواع الأسئلة (الاستبيان): 

أ - الأسلة الثنائية: وهي الأسئلة التي تحتمل أحد أمرين فقط مل أسئلة الصواب 
والخطأ وتمتاز هذه الأسئلة بأنها سهلة الأعداد والإجابة والتقييم لكن يعاب 
عليها بأنها تسهل الأمور أكثر ما يجب. 

ب- أسثلة الاحتيار من متعدد: وهنه أفضل من الأسثلة الثنائية إذا أنها تعطي علة 


-۱۹- 


بدائل مكنة لكنه يجب أن يراعى فيها أن تغطي جيع الإمكانات. 
ج- الأسثلة المفتوحة: وهي الأسئلة التي تترك للمجيب حرية التعبير عن رأيه دون 


الإجابات). 
(۳-۱) تصتيف البیانات: 


أن كبر حجم البيانات وتعلد أرقامها يشكل صعوبة كبيرة تحول دون فهمها 
والتوصل إلى نتائج مهمة عنها لذلك تصنف البيانات بتبويبها وفق نظام معين في 
مجموعات متجانسة بهلف تلخيصها ووضعها في حجم مناسب من أجل فهمها 

وتحليلها. 

أن عملية تصنيف البيانات يجب أن يعتمد على نظام يتم بجوجبه تصنيف 
المعلومات وتبويبها وحتى يكون هذا النظام المعتمد في عملية التصنيف نظام ناجح 

جب أن يتمتع بخواص هي: 

-١‏ عدم التداخل: يجب ألا تتداخل انجموعات التي تقسم إليها البيانات مع بعضها 
البعض بعنى أنه جب أن لا يوجد إلا مكان واحد للمفردة الواحدة في النظام. 
۲- الشمولية: معنى يجب أن تجد كل مفردة من المفردات مكاناً ها ضمن إحدى 

مجموعات النظام. 

۳- الاستمرارية في تطبيق الأساس المستخدم في التصنيف: بمعنى أنه إذا اتبع أساس 
معين كالأساس الزمنى فيجب الاستمرار في تطبيق هذا الأساس في تصنيف كل 
مفردات الجتمع الواحد. 

هناك أسس لعملية تصنيف البيانات تتوقف على طبيعة البيانات المراد 

تبويبها وما الهدف من استخدامها بعد عملية التبويب وهي: 

أ - الأساس الزمني: ويعتمد على أساس الزمن في تصنيف المعلومات كأن تصنف 
أعداد اللقبولين في الجامعة على السنة التي تم قبو مم فيها. 

ب- الأساس الجغراني: ويتم تصنيف المعلومات بناء على الموقع الجغرافي كأن يتم 
تصنيف الطابة المقبولين في ا لجامعات بناء على موقع الجامعة. 

ج- الأساس الكمي: ويتم تصنيف العلومات فيه بناءاً على العلد ضمن ظاهرة 


ل 


معينة كأن يتم تصنيف الطلبة المقبولين في الجامعات بناء على علدهم خلال فترة 

د - الأساس النوعي: ويتم التصنيف بناء على هذا الأساس حسب النوع تبعاً 
لاحتلاف خواص المفردة كأن يتم تصنيف المقبولين في الجامعات تبعاً للجنس 
(ذكر أو أنثى) أو الجنسية (أردني سوري ..). 

ه- الأساس المشترك: ويتم تصنيف البيانات حسب أكثر من ساس كأن يصنف 
الطلبة المقبولين في الجامعة حسب زمن دخومم الجامعة وا جامعة التي قبلوا فيها 
وا لجنس (ذكر أو أنثى) وأعدادهم. 

)4-١(‏ طرق جمع البيانات الإحصائية: 

يتم جمع البيانات الإحصائية بإحدى الطرق التالية: 

-١‏ طريقة المسح الشامل: وهنا تجمع البيانات الإحصائية من جميع أفراد الجتمع 
الإحصائي دون اسنثناء وتمتاز هذه الطريقة بأنها تعطي صورة مفصلة عن جميع 
أفراد الجتمع الإحصائي وبأنها لا تعتوي أخطاء سببها استشناء بعض عناصر 
الجتمع الإحصائي. 

۲- طريقة العينة: وهنا تجمع البيانات من مجموعة جزئية من الجتمع الإحصائي 
وتعميم النتيجة من الجزء على الكل. لكن هنالك حالات يتعذر فيها السح 
الشامل فنستخدم طريقة العينة منها: 
) فساد عناصر امجتمع الإحصائي فمثلاً إذا أردنا فحص دم مريض فإنه من 

المستحيل أن نقوم بأحذ دم المريض بأكمله ونجري عليه الفحص لأن ذلك 
يؤدي إلى وفاة المريض» لذا فإنه في هذه الحالة نأخذ عينة من الدم. 

(0) عندما لا تتوافر جيع عناصر الجتمع الإحصائي فمثلاً إذا أردنا دراسة 
كميات الأمطار التي سقطت في المملكة منذ عام ٥‏ حتی الآن من أجل 
التعرف على أثرها على كميات إنتاج الحبوب في المملكة في تلك الفترة 
الزمنية فقد يكون من المتعذر الحصول على سجلات عن كافة مناطق 
المملكة لكل من كميات الأمطار وإنتاج الحبوب أو لأحدها. 

0 الجهد والوقت والتكاليف: لآن كل دراسة إحصائية مرتبطة بهذه الظروف. 


-- 


2 يجحتاج المسح الشامل إلى علد كبير من الأشخاص لجمع البيانسات 
الإحصائية وينتج عن ذلك أخطاء متعددة الأسباب منها الفروق الفردية بين 
العاملين وبالتالي أخذ عينة بواسطة علد قليل من المختصين سبب من 
أسباب تقليل الأخطاء وبالتالي يؤدي إلى نتائج أكثر دقة. 

(۷) عندما يكون الجتمع متصاًه كأن تكون جموعة عناصره غير قابلة للعد مثل 
خزون المملكة من الغاز الطبيعي ولعرفة هذا المخزون يجب التنقيب جميع 
الأراضي التابعة للمملكة وهذا الأمر غير مكن عملياً لذلك : نقوم بأخذ 
عينة من تلك الأراضي وإجراء عملية التنقيب فيها 


)١-١(‏ أنواع العينات: 
للعينات أنواع كثيرة فهنالك عوامل تتحكم في تحديد نوع العينة المستخدمة منهاا 
- طبيعة المشكلة أو الظاهرة المراد دراستها. 


- التباين بين مفردات امجتمع الإحصائي. 
- الاستخدامات المتوقعة للنتائج التي نحصل عليها نتيجة الدراسة. 
وبناء على هذه العوامل يكن تصنيف العينات إلى نوعين هما: 

-١‏ العينة الغرضية أو العمدية: ويتم سحب هله العينة بعناية وحسب غرض 
الدراسة وتستخدم في الحالات التي يريد الباحث الحصول على فكرة سريعة عن 
مشكلة معينة أو لاختبار الاستبيان الإحصاثي للتأكد من صلاحيته وتعديل 
الأخطاء إن وجدت وقد يستخدم هذا النوع من العينات في الأبجاث التعلقة 
بالال لقلة التكاليف والجهد والوقت رغم تعرضها لنوع من التحيز. 

۲- العينات العشوائية: والعينة العشوائية هي أي جزء من الجتمع الإحصائي بحيث 
يكون لكل مفرده من مفردات امجتمع نفس الفرصة في الظهور. 

ويكن تصنيف العينات العشوائية إلى نوعين همان 

أ - العينة العشوائية غير الحلحة وهي العينة العشوائية البسيطة. 

ب- العينات العشوائية الحددة وتشمل الأنواع الأخرى وهي الطبقية العنقودية 
المنتظمة والمعيارية. 
وسنأتي بشيءَ من التفصيل بشرح هڏين النوعين من العينات: 


-- 


أ- العينة العشوائية البسيطة, 
فيتم اختيار العينة العشوائية البسيطة طبقاً لحجم الجتمع الإحصائي. 
۱¬ إذا کان حجم امجتمع صغیراً حیث یکون حجمه قل من أو يساوي (۲۵) مفرده 
نقوم بإعطاء كل مفردة من مفردات امجتمع بطاقة مسجل عليها رقم بجيث تكون 
هذه البطاقات متشابهة من حيث المظهر ثم نقوم بخلط تلك البطاقات جيداً 
ومن ثم سحب عينة منها بالحجم الذي نريله. 
۲- إذا كان حجم الجتمع كبيراً فإنه من الصعب اتباع الأسلوب السابق لذا ستلجاً 
إلى استخدام جدول الأعداد العشوائية حيث نقوم بترقيم مفردات امجتمع من 
>-١‏ م (حيث م حجم الجتمع) والمثال التالي يوضح ذلك: لنفترض بأن لدينا 
مجتمع مكون من )٥٠١(‏ موظف وأردنا اختيار عينة مقدارها )۲١(‏ موظف فإننا 
نعمل على النحو التالي: 
- نعطي الموظفين أرقاماً متسلسلة من ٠٠٠-١‏ على الشكل التالي: 
۰۱۰ ۰ ...»۰ أي أن کل رقم مکون من ثلاثة منازل. 

- ننظر في جدول الأعداد العشوائية الموجودة في نهاية الكتاب» فنجد الأعداد 
مكونة من خمسة منازل فنحذف منزلة الآحاد والعشرات فتصبح مكونة من ۲ 
منازل ونقرأ الأرقام من أعلى إلى أسفل ونكتب الأرقام التي تقل عن )٥٠١(‏ أو 
تساويها حتى ينتهي العمود ثم ننتقل إلى العمود الآحر حتى يصل علد الأرقام 
التي تم احتيارها إلى )١ ٠(‏ رقماً مع مراعاة عدم تکرار أي رقم اختیر سابقا. والأرقام 
التي تم احتيار ها هي: £ 10۸ £4۱ 161« Yo: oN «04 FY FAY «1*0 «VY‏ 
ETT FAY oV NTN £1۹ TE A NE 144‏ 


ب- العيتات العشوائية الحددة: 
وهي العينات التي تعطى لكل مفردة من مفردات الجتمع فرصة متكافئة في 
الاختيار لكن بعض المفردات قد يتم حرمانها ويكن تصنيفها إلى الأنواع التالية: 
2 العينة الطبقية: حيث يتم تقسيم الجتمع الإحصائي إلى ففات متجانسة ويت م 
اختيار جزء من العينة من كل فثة يتناسب وحجم تلك الفشة وطبقاً هذا 
الأسلوب في الاختيار فإن كل مفردة ها فرصة الظهور في العينة رغم أن العينة 
قد صممت بشكل يتيح التمثيل النسبي لكل فثات امجتمع. 


۳ 


فلو فرضنا بأن لدينا مجتمع إحصائي حجمه يساوي م وقسم هذا الجتمع إلى 
الفئات ف فب .......» فن بحيث أن حجم الفثة فم حجم الفشة فم تم ..» 
حجم الفئة فر م شريطه أن م =p t+ e+‏ 

وأردنا اختيار عينة حجمها= ك من هذا المجتمع بجحيث تكون جميع فئات امجتمع 
مثلة في العينة فإننا نتبع الأسلوب التالي: 


حجم العينة السحوبة من الفثة ق - × حجم العينة الكلي 


وا مال التالي يوضح ذلك: مجتمع حجمه )٠٠١(‏ مفردة: 
قسم إلى الفئات التالية: 
- الفثة أ وتساوي )٠٠١١(‏ مفردة 
- الفثة ب وتساوي )۲٠٠١(‏ مفردة 
- الفثة ج وتساوي )٠٠٠١(‏ مفردة. 
- الفئة د وتساوي )٥٠١(‏ مفردة. 
وأردنا سحب منه عينة عشوائية بجيٹ يكون علد مفرداتها يساوي ۷ من 
مجموع مفردات الجتمع بحيث تكون جميع فئات الجتمع ممثلة في العينة؟ كيف يتم 


الحل: أن حجم العينة الكلى “ ٠١ =٠٠٠١ ×)٠,١١(‏ مفردة. 
3 ةم الفغة † = لهد رة 
حجم العينة المسحوبة من الفئة أ ۱۰٥ E‏ مفردات 
a“ ۰ f 0‏ 4 
حجم العينة المسحوبة من الفئة ب 5 


حجم العينة المسحوبة من الفئة ج = کا مفردة 


o 
مفردات.‎ ٥= ٥١× = العينة | ة من الفئة د‎ 
ممردات‎ ٥ =٥ 0 حجم - لمسحوبة من د‎ 


۲٣ =×‏ مفردة. 
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ويجدر الملاحظة بأن هذا النوع من العينات يؤخذ فيه عندما يشعر الباحث بأن 

نتيجة الدراسة قد تعتمد على الجنس أو العمر أو مكان الولادة.. اخ . 

۲- العينة العنقودية (متعددة المراحل) وهي بديل للعينة الطبقية عندما لا تتوافر 
قائمة بعناصر الجتمع الإحصائي. وي هذا النوع من العينات يتم تقسيم الجتمع 
الإحصائي إلى مجموعات جزئية واضحة يسمى كل منها عنقودا. فمغلاً إذا أردنا 
دراسة حول إتقان طلبة إحدى الجامعات لاستخدام الحاسوب حيث نقوم 
بتقسيم الجامعة إلى الكليات المختلفة الآداب » العلوم » الاقتصاد والعلوم 
الإدارية الزراعة المندسة ... ومن ثم الكليات إلى تخصصات تغطي الجامعات 
وتعتبر هذه التخصصات هي عناصر امجتمع الإحصائي وكل وحلة من هله 
ا لجموعات تسمى عنقوداً ثم نقوم باختيار عينة من تلك التخصصات وجري 
الدراسة عليها 

۳- العينة المنتظمة: وهي بديل آخر من بدائل العينة العنقودية عندما لا تتوافر 
قائمة بعناصر الجتمع الإإحصائي. ومثال ذلك إذا أردنا معرفة مدى رضى الطلبة 
عن الخدمات التى تقدمها مكتبة الجامعة فإنه يمكننا أن نجلس طالب على ملحل 
الجحامعة ونطلب منه أن يسال كل سابع طالب يدخل إلى الجامعة وتسجيل آراء 
حول هذا الموضوع. 

ويجدر باللاحظة بأن هذا فيه عشرائية إذا أنه ليس معروفاً مسبقاً الطلبة 

الذين سنسأهم حول الموضوع وانتظام هذا النوع أننا نسأل كل سابع طالب. 

-٤‏ العينة المعيارية: وهي تلك العينة التي تتفق مع الجتمع الإحصائي من حيث 
مقاييسه الإحصائية كالوسط والوسيط والانحراف المعياري وتختار مثل هذه 
العينات بطريقة تتابعية. فمثلاً إذا أردنا تقدير نسبة نجاح عملية معينة فإننا لن 
نختار مثل هذه العينات بطريقة عشوائية وجري مثل هذه العملية لأناس أصحاء 
بل أن المرضى يراجعون المستشفى ومن هم بحاجة إلى العملية نجري همم العملية 
فتقدر نسبة النجاح لأول عشرة مرضى ثم لأول عشرين مريض حتى تستقر 
النسبة وبعدها نعمم النتيجة. فقد لاحظنا بأن هله العينة قد اختيرت بعناية 
ودقة وبشكل تتابعي. 


o 


)١-١(‏ أتواع المتغيرات الإحصائية؛ 

عند إجراء أي دراسة إحصائية فإننا نصادف متغيرات من أنواع ختلفة فمفلاً 
درجة الحرارة تعطى كأعداد إلى درجة معينة من الدقة بينما هنالك متغيرات ليست 
عددية وأمثلة ذلك الجنس (متغير ثنائي لأنه يأحذ إحدى حالتين أماذكر أو أنشى)» 
الجنسيةء لون العيونء الرتب العسكرية. 

وبناءاً على ما تقدم يكن تعريف المتغير بأنه ظاهرة تظهر اختلافات بين 
مفرداتها. 

ويكن تصنيف المتغيرات بناءا على: 

-١‏ جال ذلك المتغير وهو مجموعة القيم التي يكن أن يأخذها المتغيرء ويقسم مجال 

المتغير إل قسمين. 

أ - إذا كان جال المتغير مجموعة منتهية أو مجموعة قابلة للعد ففي هذه الحالة 
نسمي المتغير متغير منفصل وأمثلة ذلك: أعداد الأطفل في أسرة لون 
العيون» الرتب العسكريةء مكان الولادة رواتب الموظفين, أعمار المعلمين 
في المرحلة الابتدائية الرتب الأكاديية الدرجة العملية ... ام 

ب-إذا كان جال المتغير فترة مي المتغير متغير متصل. وأمثلة ذلك: درجة 
احرارة الوزن الطول العم شدة الصوت وغيرها. 

۲- تدريج القياس المستخدم: بناءاً على التدريج المستخدم تصنف المتغيرات إلى 

صنفين هما: 

أ - متغيرات نوعية (وصفية): وهي المتغيرات التي لا يكن قياسها رقمياً والتدريج 

الستخدم لقياسها يقسم إلى قسمين: 

-١‏ التدريج الأميء» يستخدم هذا التدريج للحكم على كون المشاهدتين 
متساويتين آم لا وأمثلة ذلك لون العيونء الجنسيةء مكان الولادة وغيرها. 
فلو أخذنا شخصين ونظرنا إلى مكان ولادتهما نستطيع الحكم على كون 

مكان الميلاد نفسه أم لا وتسمى عادة البيانات المقاسة بهذا التدريج بيانات أسية. 

لكن هذا التدريج لا يسمح بالفاضلة فمثلاً إذا كان جنسية شخص أردني وآخر 

سوري فهذا لا يعني بأن الشخص الأول أفضل من الثاني بل فقط يعني 


-- 


بأنهم ختلفان في الجنسية فقط. 

التدريج الترتيي: هذا التدريج أفضل من التدريج الأعي يسمح بالفاضلة 
أي ترتيب العناصر وفق سلم معين وأمثلة ذلك الرتب العسكرية الرقب 
الأكاديية المستوى الأكادييء المؤهل العلمي فهنه البيانات ذات طبيعة غير 
علدية لكن يكن ترتيبها وفق ترتيب هرمي فمثلاً الرتب الأكادمية يكن 
ترتيبها من الرتبة العليا إلى الدنيا كالتالم: أستاف أستاذ مشارك أستاذ 
مساع مدرس» حاضر. ويطلتق عادة على البيانات المقاسة بهذا التدريج 
بيانات ترتيبية. 

ب- متغيرات كمية: وهي المتغيرات التي يمكن قياسها رقمياً والتدريج المستخدم 

لقياسها يصنف إلى صنفين: 

-١‏ التدريج الفثوي: وهذا التدريج يسمح لنا بإعطاء معنى لمقدار الفارق بين 
المشاهدتين وأمثلة ذلك درجة الحرارة المثوية. 
فمثلاً درجة الحرارة "٠*‏ مثوية أكبر من درجة الحرارة .٠٠‏ 

۲- التدريج النسبي: هذا التدريج بالإضافة لخواص التدريج الفقوي يسمح لنا 
بإعطاء معنى لنسبة المشاهدة الأول إلى الثانية ومن أمم معانیه بأنه يعطي 
معنى للصفر المطلق. وأمثلة ذلك: الطولء الوزن العمرء ودرجة الحرارة 
المطلقة وعدد الأطفال عند عائلة. فمثلا إذا كان لدينا شخص وزنه )٠٠١(‏ 
كغم وشخص آخر وزنه )٥١(‏ كغم فإننا نقول بأن الشخص الأول من 
وزنه ضعف الشخص الثانى» لكن عندما نقول بأن درجة الحرارة °٤١‏ مثوية 
ودرجة الحرارة °۲١‏ فهذا لا يعني بأن درجة الحرارة الأولى هي ضعف الف اني 
في الأثر ولكن أكبر منها. 


-۷- 


تمارين الوحدة الأولى 


س١‏ : عرف المصطلحات التالية: 
علم الإحصاء المشاهدات الإحصاء التحليلي العينة الجتمع الإحصائي 
المتغي التدريج النسبي جال المتغيء العينة الغرضيةء الاستبيانء مسح الشامل. 

س۲: اذكر ثلاثة أسباب لاختيار العينات؟ 

س۲ : استعمل جدول الأرقام العشوائية لاحتيار عينة حجها )۱١(‏ من مجتمع يتكون 
من )۲٠٠(‏ شخصاً مستعملاً أسلوب العينة العشواثية البسيطة. 

س٤:‏ صنف المتغيرات التالية حسب جال المتغير ثم حسب التدريج المستخدم. درجة 
الحرارة المخويةء درجة الحرارة المطلقةء ا لجنس الحنسيةء الديانة» عدد الأطفال عند 
أسرة عدد الزوجات عند شخص,» الطولء الوزن عدد الطلاب في المراحل 
المدرسية المختلفةء عدد الحوادث على الطريق الصحراوي» كميات الأمطارء 
أعمار المعلمين في مدرسة ابتدائية الرتب العسكرية رواتب الموظفين. أرقام 
لوحات السياراتء أرقام قاعات التدريس» شدة التيار الكهربائي. 

س۵:مجتمع جامعي مؤلف من )٠٥۰۰۰(‏ شخص قسّم إلى الفئات التالية: 


حملة درجة الدكتوراه .)٥٠١(‏ جملة درجة دبلوم KCD)‏ 
حملة درجة الملجستير .)۲٠١(‏ حملة الثانوية العامة .)١١(‏ 


حهلة درجة البكالوريوس KD)‏ طلبة .)۱۲٠٠١(‏ 
يراد تشكيل لحنة لتمثيل الجامعة وذلك بسحب عينة عشوائية بحيث یکون 
نسبة المعاينة تساوي (1) من امجتمع الجامعي. 


أ كيف يتم سحب مثل هذه العينة بحيث تكون جيع ففات انجتمع مثلة في 
العينة. 


A 


عرض البيانات الإحصائية 


والتوزيعات التكرارية 


)١-۲(‏ عرض البيانات الإحصائية 
۲-۲) التوزيعات التكرارية. 
:)١-۲-۳‏ بناء التوزيع التكراري. 
۲-۲2): أنواع الجداول التكرارية. 
۲-2-): التوزيع التكراري التجمم. 
۳-۳) تمشيل الجداول التكرارية بيانياً 
(۳-) تمثيل التوزيعات التراكمية (المتجمعة) بياناً 
)٥-0‏ أشكال التوزيعات التكرارية. 


تمارین الوحلة. 


هى للرمرة الثاني 


۰ +“ ء + 0 e‏ 
عرض البيانات الإحصائية والتوزيعات التكرارية 
)١-۲(‏ عرض البيانات الإحصائية؛ 
بعملية تبويب وتصنيف البيانات تصبح الخصائص الامة ها أكثر وضوحاً إلا 
أن استخدام أساليب معينة في عرض البيانات يساعد على زيادة الوضوح في 
الخصائص وبروزها. 
لذا فإن هنالك عدة أساليب لعرض البيانات الإحصائية هي: 
١-العرض‏ الجدولي: لا توجد طريقة موحدة لعمل الجداولء إلا أن هنالك أسس 
عامة يجب مراعاتها عند بناء الجدول لتوفير العناصر الأساسية فيه وهي: 
-١‏ يجب أن يكون الجدول معنوتاً بشكل واضح وختصر ليعطي فكرة واضحة 
ودقيقة عما بمحويه الحدول. 
۲- أن تكون للأعمدة والصفوف عناوين ختصرة ولكنها غير غامضة. 
- أن ترتب البيانات حسب ترتيبها الزمني أو حسب أهميتها من الناحية الوصفية 
-٤‏ يحب توضيح وحدات القياس المستخدمة. 
-٠‏ يجب توضيح المصدر التي أخحذت منه المعلومات. 
-٦‏ يجب أن يكون هنالك تفسيرات عن سبب شذوذ بعض البيانات إن وجدت. 
مثال :)١(‏ الجدول )١(‏ التالي يعطي عدد سكان الولايات المتحدة بالليون للسنوات 


11° c... (AO AE 
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الصدر: مكتب التعداد. 

۲- العرض البياني: ويصنف العرض البياني إلى نوعين هما 

أ - الأعمدة البيانية والمستطيلات: أن عرض البيانات باستعمال الأعمدة 

(المستطيلات) من أكثر أنواع التمثيل» وتتلخص هذه الطريقة برسم 
أعمدة (مستطيلات) متساوية القاعدة ولكن ارتفاع كل منها يتناسب مع 
حجم القيمة التي يمثلها. ونظراً لأن القواعد متساوية فإن مساحات الأعمدة 


-0- 


(المستطيلات) تكون متناسبة مع القيم التي تمثلها ويراعى أن يترك بين كل 
عمود (مستطيل) وآخر مسافة مناسبة لفصلهما عن بعض. 
استعمالاته: تتوقف طريقة عرض البيانات باستخدام الأعمدة أو المستطيلات على 
نوع وطبيعة البيانات المعروضة واستعمالاته هي: 
REO 3‏ للظاهرة: REN‏ برسم اغور الأفقي ميث يشل 
مثال (۲): أعرض البيانات الواردة في الجدول a‏ (0) بطريقة الاأفنت البيانية. 
عدد السكان (بالليون) 


A BÈ 


MAE 1A0 AT AV A۹ 14۰° 141° 1۹° 14 146° 140° 141° 
0( شکل‎ 

۲- مقارنة بين ظاهرتين أو أكثر: قد تستخدم الأعمدة (المستطيلات) لمقارنة أكثر 
من ظاهرة وذلك برسم مستطيلات متلاصقة للظواهر المراد مقارنتها في 
السئوات المختلفة ويشترط أن يميز المستطيلات (الأعمدة) الخاصة بكل ظاهرة. 

مثال (۳): فيما يلي الميزان التجاري لإحدى الدول في السنوات (۱۹۷۹-۱۹۷6) 

يملايين الدنانر. 
Lm Ln jw mn [om [mt | a‏ 
االصرت |[ م« | mw [r~ |] w~ | «» | w‏ 
ET EDE ROS ERE E ET‏ 


جدول رقم ». 
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اعرض هذه البيانات بطريقة المستطيلات. 
الوردات والصادرات 
(باللاین) 
الصادرات Yo‏ 
الواردات 


14۷€ 14۷0 1471 14W ۷۸ ۱4 السنوات‎ 


شکل رقم 0) 
“٣‏ جذب الانتباه إلى اتجاه الأرقام وليس إل الأرقام ذاتها. 
قد يكون المدف هو إبراز الفرق بالزيادة أو بالنقص بين بيانين وني هذه الحالة 
تمثل الزيادة بالستطيلات بالاتجاه العلوي من انحور أو خط الصفر والنقص في اتجاه 
السفلي له. والشكل )١(‏ يبين الفرق بين الصادرات والواردات في ا مال رقم(). 
الصادرات والراردات 
3 (بالملايين ) 


صر 
السنة 198 1977 1976 1975 1974 قر 


شکل ۵) 


-- 


يمكن استخدام طريقة الأعمدة (المستطيلات) امجزأة البيانية لتحقيق الهدفين 
۲) و (۳) کما فی الشکل (). 
0 . ( ي لعجل الصادرات والواردات 
(باللاين) 


14¥ 14¥ 1 1W ۱4۸ 14 


شکل ۵) 


ب الط البياني: يستعمل الط البياني في الحالات التالية: 

-١‏ لتمثيل العلاقة بين ظاهرتين أو متغيرين بحيث يبين كيفية تغير إحدى 
الظاهرتين مع الأخرى أو تبعاً ها كما في الشكل )١(‏ الذي يبين أعداد 
سکان أمریکا في السنوات 0۸٤٩‏ ۱۸9۰ء .... »> .۱٩٩١‏ 

۲“ للمقارنة بين أكثر من ظاهرة وذلك عن طريق رسم الخطوط البيانية هله 
الظواهر على نفس الشكل. ويسهل عمل ذلك إذا كان هنالك متغير 
مشترك بون هذه الظواهر مثل الزمن بحيث يخصص الور الأفقي للمتغير 
المشترك والشكل 0) يبين الصادرات والواردات لإحدى الدول في 
السنوات .)۱۹۷۹4-۱۹۷٤(‏ 

ومن الجدير بالذكر أن هنالك نوعين من الخطوط البيانية هما 
الخط البياني المنكسر. الط البياني المنحني. 


-- 
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ME A0 AT AV IM ° 14° 141° 1۹۲۰ 1۹۴° 1۹6۰7 1۹۰ ۱۹۰° :السنوات‎ 
)٥( الشكل‎ 
الصادرات والواردات‎ 
(باللایین)‎ 
الصادرات‎ 
الواردات‎ --- - 
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الشكل 0 


= 


۳- طريقة الدائرة: تستعمل هذه الطريقة عندما يراد تقسيم يم الكل إلى أجزائه فيمثل 
الجموع الكلي بالدائرة كاملة ويثل كل جزء بقطاع الدائرة حيث تعطى زاوية قطاع 
الظاهرة بالعلاقة التالية: 
قيمة الظاهرة 

a o x = زاوية قطاع الظاهرة‎ 

الجموع الكلي لقيم الظواهر 
ا نورد المثال التالي: 
متمم التابعة لحامعة البلقاء موزعين كالتال: 
اسع تسا اموا ساط د د[ د 
سسا جا م ] ٭ء ادا 
المصدر: بيانات افتراضية الجدول رقم 0 


اعرضص هنه البيانات بطريقة الدائرة. 
الحل؛ أولاً: حدد زاوية قطاع كل تخصص من هنه التخصصات حسب العلاقة (9): 
عدد طلبة التربية الخاصة 


- زاوية قطاع تخصص التربية | خاب ة < ا 
ح‌ علد الطلبة الكلى 
e ۶ ۸‏ 
Na foOX—— =‏ 
6 
- زاوية قطاع تخصص تربية الطفل = atatmex‏ 
- زاوية قطاع تخصص الخدمة الاجتماعية = ix‏ 
٤ 2‏ 
- زاوية قطاء ت الادارة = کک 
زاو ن 2 3 
- زاوية قطاع تخصص التسويق ex‏ 
- زاوية قطاع تخصص النحاسبة < ax‏ 


ملاحظة: يجب أن يكون مجموع زوايا القطاعات المختلفة- 
وني مثالا °0۷ + 0£ + °1 + Te =° e +° + Y‏ . 
خانیا: نقوم برسم دائرة ونحدد نصف قطر فيها ثم نحلد زاوية كل قطاع. ویکون 


۳ 


التمثيل كما في الشكل (۷0). 


شکل ۷) 


-٤‏ العرض بالطريقة التصويرية: وهي من أكثر الطرق استعمالاً عنما يهدف 
الباحث إلى جذب انتباه القارئ وينقل إليه الفكرة بصورة واضحة لا تحتاج إلى 
مستوى علمي معين. فباستخدام الصور والأشكال المعبرة يكن إيصال البيانات 
إلى جميع فئات اجتمع في صورة ميسرة على الفهم جذابة للنظر . وأكثر ما 
تستخدم في كتب علم النفس» كتب الأطفالء الدعايات والتقارير الحكومية. 

مثال )٤(‏ الحدول التالي يبين أعداد حريجي أحد كليات الجتمع التابعة لجامعة البلقاء 

التطبيقية خلال الأعوام .)۲٠٠٠١-1۹۹۷‏ 
إاعداداخرهين | .»> ]| 0ه ]| ]س 
اعرض هذه البيانات بالطريقة التصويرية. 
الحل: لنفترض بأن كل )٠٠١(‏ خريج مثلوا بصورة واحلة 


(۲-۲) التوزيعات التكرارية؛ 
هي عملية لتصنيف البيانات تصنيفاً كمي ويتمتع التوزيع التكراري 
باخواص التالية: 

-١‏ تصنف المفردات إلى مجموعات متجانسة بحيث تشملى كل مجموعة على علد من 
القيم المتقاربة ويجيث لا تنتمي كل مفردة إلا مجموعة واحلة فقط. 

-٣‏ طريقة لاختصار بجموعة من البيانات وتصنيفها بحيث يسهل التعامل معها 
وصياغتها بأشكال متعدحة تلائم الأغراض المختلفة. 

۳¬ جموع التكرارات يساوي عدد البيانات (المفردات). 

مثال (١)ءإذا‏ كانت البيانات التالية تمثل علامات )٠١(‏ طالباً في امتحان مان 

N VY A Q4 Y0 KM NM YW N YH 
VY VY U FT V0 N NY WY 


ونلاحظ في بثاء هذا الجدول أننا بدأنا من أقل قيمة 
وهي 0) ورتبنا القيم تصاعدياً حتى وصلنا إلى أكبر 
قيمة وهي )٠١(‏ كما يظهر في العمود الأول أما 


١۷‏ ]| ضفرا 
ا ا 


جدول رقم*() 


البيانات فوضعنا تكرارها صفراً 


~A 


)١-۲-۲(‏ بتاء التوزيع التكراري؛ 

عندما يكون عدد البيانات صغيراً تمكنا من بناء التوزيع التكراري مباشرة كما 
في المثال (۱). أما إذا كان عدد البيانات كبيراً فإنه بجدر بنا في هله الحالة أن نقسم 
البيانات إلى فئات. وقبل الخوض في كيفية بناء مل هذا التوزيع سنعمل على 
تعريف بعض المصطلحات الواردة فيه. 
الفئة: هي مجموعة جزئية حلدة بدقة ووضوح وتحوي عدداً من القيم التي يعتقد 
الباحث أنها شبه متجانسة ويفضل أن تكون هذه الفئات متساوية قي الطول. 
عدد الفئات؛ ليس هنالك قاعدة ثابتة لتحديد عدد الفثات المرغوب فيهء لذلك فإن ما 
يتحكم بعلد الفئات هو مدى البياناتء علد البيانات وتجانسها ومستوى الدقة المطلوب 
فمثلاً إذا كان علد البيانات أكثر من مسين مفردة فيجب أن يكون عدد الففات أكبر 
من أو يساوي عشرة وأقل من عشرين فئة أما إذا كان علد المفردات أقل من مسين 
مفردة فعدد الفئات يجب أن يكون أكبر أو يساوي مس فثات وأقل من عشرة. 
خطوات بتاء التوزيع التكراري: سنوضح خطوات بناء التوزيع التكراري من خلال 
المثال التالي: 
مثال(۲):البيانات التالية تمثل علامات )۸٠(‏ طالب في مادة الرياضيات في إحدى 

الحامعات: 

Vo Nf ۹ 


4 € 1 
Ww ۷4 M Ww 1 4 ۷ ۵۹ 3 Vo 
2 1 Yo N Vt 1 4% WW ۳ WwW 
3 VW A Vo 4 Ww ۹ Vt ك‎ “ 
ر‎ WW ۸۹ “ Vo 4 ۸4 A ۷ 
۷۸4 i 04 4 WW ۸ 4 1 ۷ Vo 
10 N Ww oV NM ۷ 1 V1 0» Vé 
N WY Ww N VW 1 VY Vo N Ww 
المطلوب بناء التوزيع التكراري.‎ 
إيجاد المدى: المدى = أكبر مشاهدة - أقل مشاهلة.‎ -١ 
N= o YN =» 


۲ اختیار عدد فئات مناسب: وفي مثالنا سنختار علد | لفئات = ٠١‏ 


-- 


۳- تحديد طول الفئة وهو عبارة عن المدى مقسوماً على علد الفغات ثم تقريب 
الجواب دائماً إلى أعلى بجيث يساوي أو يقل عن علد الأرقام ا لمعنوية المستعملة 
فی البيانات. 
المدى ۷ 


فی مثالنا الفغة = = os N=‏ 
وني مثالنا طول علد الفئات ٠١ ٠‏ 


وتم تقريب الجواب لأقرب عدد صحيح (لأن البيانات معطاة لأقرب علد صحيح). 
-٤‏ تحديد الحد الأدنى لأول فئة وجب أن يكون هذا الحد مساوياً أو أصغر من أقل 
قيمة من البيانات وأن تكون درجة دقته نفس درجة دقة البيانات المستعملة. وفي 
مثالا يكون الحد الأدنى لأول فئة يساوي .)١(‏ وبعد ذلك محدد الحد الأدنى 
الفعلي لتلك الفئة وهو عبارة عن الحد الأدنى ناقصاً نصف وحلة دقة. 
فمثلً إذا كانت أعداد البيانات معطا لأقرب واحد صحيح فإ نصف وحلة 
الدقة تساوي )٠,(‏ أما إذا كانت معطاة لأقرب منزلة عشرية واحلة فنصف وحلة الدقة 
تساوي )٠,٠٥(‏ أما إذا كانت البيانات معطاة لأقرب منزلتين عشريتين فنصف وحلة 
الدقة تساوي .)٠,٠٠٥(‏ وفي مثالنا يكون نصف وحدة الدقة تساوي )٠,١(‏ وبالتالي: 
الحد الأدنى الفعلي للفئة الأولى = الحد الأدنى للفئة الأولى- : وحلة دقة 
= ~0 = 40 
-٠‏ نعين الحد الأعلى الفعلي للفئة الأولى وذلك بإضافة طول الفئة إلى الحد الأدنى 
الفعلي لتلك الفثة ومن ثم نعين الحد الأعلى للفشة الأول وهو يساوي الحد 
الأعلى الفعلي ناقصأ نصف وحدة دقة. وفي مثالنا يكون: 
الحد الأعلى الفعلي للفئة الأولى = الحد الأدنى الفعلي + طول الفئة 
of,0 = o + 40 =‏ 
الحد الأعلى للفئة الأولى = الحد الأعلى الفعلي للفئة - نصف وحلة دقة 
Of = 0 — 0,0 =‏ 
وبهذا نكون قد حصلنا على حدود الفئة الأولى وهي .٥٤-٥١‏ 
-٦‏ نعين الحدود الدنيا والعليا لجميع الفئات وذلك بإضافة طول الفغة لكل حد 
ومن ثم نعين الحدود الفعلية بإضافة طول الفئة لكل حد فعلي. 


f 


۷- تعيين مراكز الفئات: ومركز الفئة يساوي مجموع حديها مقسوماً على ۲. 
وف مثالنا یکون: 


الحد الأدنى + الحد الأعلى 
مركز الفئة الأول کک 


۸- نفرّغ البيانات المعطاة لدينا على الفئات التي أنشأناها وذلك باستعمال خط 
عمودي لكل قراءة وخط مائل للقراءة الخامسة في كل فئة (حتى تتشكل حزمة) 
وذلك لتسهيل جع التكرارات. 

وني مثالنا لا يوجد سوى مفردة واحلة تقع ضمن الفغة )٥٤-٥١(‏ وهي ٠‏ 

لذلك نضع أمام الفئة الخط/ (للدلالة أن هنالك مفردة واحدة). 

-٩‏ تجمع التكرارات المقابلة لكل فئة ونسجله في عمود التكرارات ومن ثم نجمع 
التكرارات لجحميع الفثات ونقارنه بعدد البيانات فإذا كان علد البيانات يساوي 
(ن) فيجب أن يكون مجموع التكرارات يساوي (ن). وفي مثالنا با أن عدد 
البيانات يساوي )۸٠(‏ يجب أن يكون مجموع التكرارات يساوي (*۸). 

والجدول رقم (۲) يبون التوزيع التكراري هذه البيانات. 


040~ 08,0 
10~00 
140~, 
VE010 


A-A 
0 
40-8 


-- 


مثال (۴): البيانات التالية تبين الأقطار بالليمترات لعينة من )٥١(‏ من كرات 
مصنوعة في شركة ما. كون التوزيع التكراري للأقطار. 


ra [um [ure Lua [vre [vee | vr [vre [v 


V1 2 


ر٣٣‎ = ۷,۲٤ ¬ ۷,٤٦ = المدی = أکبر قطر - أصغر قطر‎ -١ 

۲“ لنختار علد الفثات “ ٦‏ 

۳ طول الفثة ” = کک ر 

حيث تم التقريب لأقرب منزلتين عشريترن لأن الأقطار درجة الدقة فيها 
-٤‏ الحد الأدنى للفئة الأولى = ١,١١‏ 

ومن ثم الحد الأدنى الفعلي للفئة الأول- الحد الأدنى للفثة الأرل ج وحلة دقة. 
VT = ‘0 — VY =‏ 

-٥‏ الحد الأعلى الفعلي للفئة الأول - الحد الأدنى الفعلي للفئة + طول الفئة. 
VV0 = 2 + Vo =‏ 

ومن ثم الحد الأعلى للفئة الأول = الحد الأعلى الفعلي ˆ ب وحدة دقة. 


VV = s0 — Vj Vo = 


“f 


¬٦‏ تحديد بقية الحدود للفثات الأخرى. 


الحد الأدنى + الحد الأعلى 
۷“ إيجاد مراكز الفئات ومركز الفئة الأول = xx‏ 
۲ 


VV F VY 
DALLES 
۲ 


والجدول رقم ) يبين التوزيع التكراري هذه البيانات. 


VV, 


Ml HH #—# | VT oo—- 0 


V"o=v Foo | VFA 
I Û Veo | VET, 
VytVo=VeTo | VEV~VEE 


جدول رقم (W‏ 


التوزيع التكراري النسبي: يتم استخراج التكرار النسبي وفق المعادلة التالية: 
تكرار الفئة 


التكرار السبي لفثة ماس 
مجموع التكرارات 


والتوزيع الني يعطينا الفثات أو مراکزها مع التكرار النسبي يسمى توزیع 
تکراري نسي. 


-f- 


مثال :)٤(‏ بالرجوع إلى المثال رقم 0( ابني جدول التكرار النسي. 


ويجدر باللاحظة بأن مجموع 
التكرارات النسبية ب أن 
تساوي واحد. 


جدول رقم 0( 
التوزيع التكراري المئوي: يتم استخراج التكرار المئوي لكل فئة وفق المعادلة التالية: 
تكرار الفثة 


التكرار ا مئوي لفثة ما = س × ٠٠١‏ 1 
مجموع التكرارات 


والتوزيع الذي يعطينا الفثات أو مراكزها مع التكرار المئوي يسمى توزيع 
تکراري مئوي. 
مثال :)١(‏ بالرجوع إلى المثال رقم )١(‏ ابني جدول التكرار المئوي: 
الحل: 


-&- 


عدر بللجطة بلا جس 
الکرارات اوی ب ان 
تساوي 2۱۰۰. 


0 
E n | 
0 
۱ 
2 5 x ESN 
o 
max ۷,۳-7 
o» 
۷ 
NEI sK— Vt, 
0 


0 


جدول رقم (۵) 

(۲-۲-۲) أنواع الجداول (التوزيعات) التكرارية؛ 

-١‏ الحدول المنتظم: يكون التوزيع منتظم إذا كان أطوال فئاته متساوية كما في 
الحدول رقم (۲) &(). 

۲- الجدول غير المنتظم: يكون التوزيع غير منتظم إذا كان أطوال فئاته غير متساوية 
كما في المثال التالي: 

مثال (1): 

ملاحظة: هذا التوزيع غير منتظم لأن 

طول الفئة الأولى ”1 

طول الفئة الثانية “۸ 

طول الفثة الثالثة = ٠١‏ 

وبالتالي أطوال الفئات غير متساوية 


جدول ۷) 

۳- الجدول المقفل: يكون الجدول مقفلاً عندما تكون بداية الفغة الأولى محلحة 
وكذلك نهاية الفئة الأخيرة محددة كما في المثال رقم 0). حيث أن بداية الفشة 
الأول مدد وتساوي )0( ونهاية الفئة الأخحيرة حدد وتساوي KJ)‏ 

٤-الجدول‏ المغتوح: ويكون الجدول مفتوح إذا كانت بداية الفئة الأولى أو نهاية الفثة 
الأخيرة أو كليهما معا غير محدد. كما في المثال (۷). 

مثال (۷): 


-£0- 


نلاحظ أن الجداول ۸0)» 4) & )٠١(‏ أمثلة على جداول مفتوحةء حيث أن 
جدول رقم 0) مفتوح من الأسفل لأن بداية الفثة الأولى غير محلحة والجحدول رقم 
0) مفتوح من الأعلى لأن نهاية الفئة الأخيرة غير محددة آما الجدول رقم )٠١(‏ 
مفتوح من الطرفين لأن بداية الفثة الأولى ونهاية الفئة الأخيرة غير حددتين. 
(۲-۲-) التوزيع التكراري المتجمع (التراكمي): 
في کثير من الأحيان نحتاج لمعرفة عدد البيانات (المفردات) التي تساوي أو 
تقل قيمتها عن حد معين [ أو تساوي أو تزيد عن حد معين. وللتوصل هذا 
النوع من المعلومات نلجاأ إلى تكوين الجداول التكرارية التراكمية (المتجمعة) 
فا جداول المتجمع هو جدول يبين التكرارات المتجمعة لأكثر من فة واحدة 
وهنالك نوعين من التوزيعات التراكمية وهي: 
() الجدول التكراري التراكمي الصاعد : ويبين مجموع التكرارات للبيانات التي 
هي أقل أو تساوي حد فعلي معين 
مثال (۸): بالرجوع إلى المثل رقم (۲) والجدول )١(‏ أجب عن الأسئلة التالية: 
-١‏ كون الجدول التراكمي الصاعد 
۲- ما علد البيانات (العلامات) الت تقل عن العلامة ١ر٤۷٠‏ 
۴- ما علد العلامات التي تقع بين العلامتين 04 ۸٤٥‏ 
“٤‏ ما عدد العلامات التي تقل عن أو تساوي العلامة .۷٠‏ 
-٥‏ كون الجدول التراكمي النسي الصاعد 
1- ما نسبة العلامات التي تقل أو تساوي العلامة ۸۷ 
۷- كون الحدول التراكمي المئوي الصاعد. 
۸- ما النسبة المثوية للعلامات التي تقل عن العلامة .14١‏ 


“= 


۸4-۸0 


چ 
ط 


جدول (۱۱) 

ملاحظات حول الجدول رقم .)۱١(‏ 

أ - أضفنا فئة في بداية الجدول تكرارها صفر لغايات الرسم. 

ب- جدول نبداً فيه بتجميع التكرارات من الأعلى إلى الأسفل للجدول فمشلاً 
تكرار التراكمي للفئة الأولى )٥٤-٥١(‏ - تكرار الفئة الأولى ٠)٠٤١-٥١(‏ 
تكرار التراكمى للفئة الثانية = تكرار الفثة الأولى + تكرار الفئة الثانية 

٠‏ = ۱ +۲ ۳ وکا 
بينما تكرار التراكمي للفئة الأخيرة )۹۹-٩٥(‏ = مجموع التكرارات“'۸ 

ج“ يستخدم الجدول لإيجاد عدد المفردات التي تقل أو تساوي مفردة معينة 

۲- علد العلامات التي تقل عن العلامة )۷٤,(‏ = التكرار التراكمي الصاعد 
المقابل هذه العلامة وبالتالي يساوي ٠١‏ وهذا يعني بأن هنالك ٣١‏ علامة تقل 
عن العلامة .)۷٤,(‏ 

۳- عدد العلامات التي تقع بين العلامتين ۸٤,0‏ تساوي التكرار التراكمي 
المقابل للعلامة ۸٤,٥‏ مطروحا منه التكرار التراكمي المقابل للعلامة ۵۹ 
وبالتالي عدد العلامات = ۳-۹۳ = ١‏ 


-- 


“٤‏ مما آن العلامة ۷١‏ ل ترد في الحدود الفعلية بشكل صريح سنلجا إلى النسبة 


والتناسب كالتالي: 
# العلامة ۷١‏ تقع ضمن الحدين الفعليين ۷٤,٥ › 14١‏ 
العلامة التكرار التراكمى 
6 جم (40-۷) ,۰ ٤‏ 
)۷,0 - )=0 ۷ س (YE0‏ = 


۳ Vé,o 


1 0 
of = + Y= — + 1£ = ۱۲× +٤ = وبالتال س‎ 
0 0 


وعندئذ هنالك تقريباً )٠١(‏ علامة تقل عن العلامة .)۷١(‏ 
-٠‏ إذا تم استبدال التكرار التراكمي الصاعد بالتكرار النسبي الصاعد فإننا نغصل 
.على الجدول التراكمى النسى الصاعد كما فى الجدول رقم(۱). 

کر ري سي اا 

EES REET EE ETE 
0 

٥ 8 
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جدول (۱۲) 


2 


-- 


. ۸4١ »۸٤,٥ العلامة ۸۷ تقع ضمن الحدين الفعليين‎ “٦ 
0.85 “ 84.5 
ل٣‎ 
۳ ج شس‎ N 0 
۹ < ۸ 


8 


۲,0 
‘AY = «|110 X= +۷0 = س‎ 
0 


أي أن نسبة العلامات التي تقل عن العلامة ۸۷ تساوي .)٠,٤٩١٥(‏ 
۷- إذا تم استبدال التكرار الصاعد بالتكرار التراكمي المئوي الصاعد نحصل على 
جدول التراكمي المئوي الصاعد كما ف الجدول ۱۳). 


ی | اقل من أو يساوى حد ف التكرار التراكمى المئوى الصاعد 
ض2 


۸- النسبة المثوية للعلامات التي تقل عن العلامة 14٥‏ يساوي التكرار المئوي 
التراكمي المقابل نه العلامة. وبالتالي فالنسبة المثوية “ *1. 
ب- الجدول التكراري التراكمي الهابط = وهو الجحدول الذي يبين مجموع التكرار 
للمفردات التي تساوي أو هي أكبر من حد فعلي ما 


-4- 


مشال(۹)ء بالرجوع إلى المثال رقم )١(‏ والجدول رقم () أجب عن الأسئلة التالية: 


¬١‏ کون الجدول التكراري المتجمع المابط. 
۴- نسبة الكرات التي أقطارها تزید عن أو تساوي .)۷,٤۳٥(‏ 


)١(:لحلا‎ 
الفثات‎ 
ETT 


E a E 
EE EEN EEK E 


جدول 09 
ملاحظات حول الجدول رقم :)۱١(‏ 
-١‏ أضفنا فئة في نهاية الجدول تكرارها صفر. 
۲- جدول نبد فيه بتجميع التكرارات من أسفل الجدول إلى أعلاهء 
۴“ التكرار التراكمي المابط للفئة الأولى يساوي مجموع التكرارات. 
-٤‏ التكرار التراكمي الابط للفئة الأخيرة يساوي تكرار الفة الأحيرة 
-٥‏ يستخدم الجدول لإيجاد عدد التكرارات التي تساوي أو تزيد عن مفردة ما 
۲- علد الكرات التي أقطارها تزيد أو تساوي )۷,۳۹١(‏ يساوي التكرار التراكمي 
المابط المقابل للقطر )۷,۳۹١(‏ وبالتالي عدد الكرات - . 
۳- نسبة الكرات التي أقطارها يزيد أو يساوي )۷,٤١(‏ تساوي التراكمي النسبي 
المابط ويساوي کر 


VI 1 


Ve Vi 


7 ا‎ 
BECEK? 
oer we TT em 
EES 
۷ 
۲ا‎ |۷ 
صفر_|‎ | 


(۳-۲) تمثيل الجداول التكرارية بياتيا؛ 
هنالك ثلاث طرق رئيسية لتمثيل الجداول بيانياً وهى: 


-0- 


١-المدرج‏ التكراري؛ وهي عبارة عن ثيل تكرار كل فئة من فئثات التوزيع التكراري 
بمستطيل حدود قاعدته الحدود الفعلية لتلك الفئة وارتفاعه يتناسب مع 
تكرارها. أي أننا نأخذ حورين متعامدين نرصد على احور الأفقي الحدود 
الفعلية لكل فثة من فثات التوزيع ونقيم على كل فثة مستطيلاً يتتاسب 


ارتفاعه مع تكرار تلك الفئة. 
مثال (۱۰): بالرجوع إلى الجدول رقم 0( مثل الحدول باستخدام المدرج التكراري: 
التكرار 

2 
M۸ 
۱1 
1٤ 
1 
1 
۸ 
1 
٤ 
۲ 

الحدود سار 

440 of, 040 E,0 140 VE, 0 Vo Af, A0 44,0 40 الفعلية‎ 


خصائص المدرج: المساحة الكلية له تتناسب مع التكرار الكلي الذي يمثله ومساحة 

كل مستطيل تتناسب مع تكرار الفئة الذي تثله هذه المساحة 

۲-المضلع التكراري؛ هنالك طريقتان لرسم المضلع التكراري هما 

أ - باستخدام المدرج التكراري: يكن الحصول على المضلع التكراري بتنصيف 

القواعد العليا للمستطيلات كنقاط ثم وصل هذه النقاط وجب إقفال 
المضلع التكراري مع الحور الأفقي وذلك بافتراض وجود فة قبل الفشة 
الأولى بنفس طول الفئات ولكن تكرارهاصفر ووجود فة بعد الفثة 
الأخيرة بنفس طول الفئات ذات تكرار صفر حيث يوصل طرفا الضلع 
التكراري بمركزي هاتين الفئتين فيتم إقفاله والشكل () يبين املضلع 
التكراري المرسوم على المدرج. 

مثال :)١١(‏ بالرجوع إلى الخال )١(‏ والجدول الرارد فيه ارسم المضلع التكراري 

باستخدام المدرج. 


-0- 


الحدود 


الفعلية 
W140 Vo VV0 Vo Vyfoo Yj Vé VfVo Volo‏ 


شکل ) 

ب- بدون استخدام المدرج التكراري: يتم بأحذ ورين متعامدين نعين على المحور 
الأفقي مراكز الفئات وعلى الحور الرأسي التكرارات ويتم إقفاله عن طريق 
أحذ مركز فئة تسبق الفئة الأول بنفس طول الفئات ذات تكرار صفر ومركز 

فئة تلحق الفثة الأخيرة بنفس الطول ذات تكرار صفر ثم اقفال المضلع بإيصال 

النقاط التي إحداثياتها (مركز الفئة تكرار الفثة) مع بعضها بخطوط مستقيمة). 

مثال (۱۲): متّل الجدول رقم )١(‏ باستخدام المضلع التكراري. 
الحل: حطوات الرسم: 
۱¬ نرسم حورین متعامدین. 

-٣‏ نعين مراكز الفئات على احور الأفقي وتكرارات الفئات على الحور العمودي. 
۳ یتم التوصيل بين النقاط التالية: (۷٤»صفر)‏ (۱۵۲)» (۲۵۷)ء (۱۱1۲)» 
(A NM «CAD YN «NYY «(N‏ 0( (صفر) 

بخطوط منكسرة. 
والشكل رقم )١(‏ يبين المضلع التكراري. 


-0- 


۱ 
۸ 
1 
٤ 
۲ مرکز‎ 
ر‎ O WV WA AF YY 


شکل ۵) 

خواص المضلع التكراري: أن المساحة تحت المضلع التكراري تساوي مساحة اللمدرج 

التكراري وذلك لأن كل ضلع من أضلاع المضلع يحذف من المدرج مثلشاً وفي نفس 

الوقت يضيف إليه مثلثاً مساوياً له المساحة. لاحظ الشكل .)١(‏ 

المنحتى التكراري, إذا مهدنا المضلع التكراري وجعلناه منحنى بدلاً من الخطوط 
المنكسرة فإننا محصل على المضلع التكراري وينبغي عدم رسم المنحنى التكراري 
إلا إذا كانت الفئات كثيرة العدد ذات طول صغير وكان عدد البيانات كبيراً 
وکانت هله البيانات من النوع المتصل كدرجة الحرارة والعمر. 

ملاحظات, 

-١‏ إذا استبدلنا التكرار بالتكرار النسبي ورسمنا المدرج أو المضلع أو المنحنى فإننا 
نحصل على المدرج أو المضلع أو المنحنى التكراري النسي. 

۲ إذا استبدلنا التكرار بالتكرار المئوي ور"منا المدرج أو المضلع أو المنحنى فإننا 
نحصل على المدرج أو المضلع أو المنحنى التكراري المئوي. 

(4-۲) تمثيل التوزيمات التراكمية بيانياء 

-١‏ المضلع التكراري المتجمع الصاعد: حصل على المضلع التكراري المتجمع الصاعد 
برصد التكرار التراكمي الصاعد لأي فئة مقابل الحد الفعلي ثم وصل النقاط 


2 


جخطوط مستقيمة. أي أننا تأحذ حورين متعامدين نعين على احور الأفقي الحد الفعلي 
للفثة والتكرار التراكمي على الحور الرأسي ثم وصل النقاط التي إحداثياتها (الحد 
الفعلي التكرار التراكمي الصاعد) مع بعضها البعض جخطوط منكسرة 

مثال (۱۳): بالرجوع والاستعانة بالحدول رقم 0۸ ارسم المضلع المتجمع الصاعد. 

الحل؛ خحطوات الرسم: 

۱¬ نرسم حورین متعامدین. 

۲“ نعين على الحور الأفقي الحدود الفعلية للفئات. 

۳“ نعين على انحور العمودي (الرأسي) التكرار التراكمي. 

»)۱٤٤1٤,0( ء)۴٣٥۹(‎ ء)۱۰۵٤,0( صفر)»‎ »٤4( يتم التوصیل بين بالنقاط التالية:‎ “٤ 

(A <A4,0).(V144,0) «(VY A40) <(TAE,0) «(oVN4,0) «(VE 0) «(£14,0) 


جخطوط منكسرة. التكرار الجتمع 


Vo 
Vv 
1 


3 الحد‎ 
صفر‎ of, 040 4,0 40 VE, VO Af, A0 E,0 44° القعلي‎ 
)( شکل‎ 

۲- المضلع التكراري المتجمع الهابط: حصل على الضلع التكراري المتجمع المابط برصد 
التكرار التراكمي المابط لأي فئة مقابل الحد الفعلي ثم وصل هذه النقاط مخطوط 
منكسرة آي أننا نأحذ محورين متعامدين ثم نعين على احور الأفقي الحد الفعلي 
للفئة وعلى الحور العمودي التكرار التراكمي ثم وصل النقاط التي احداٹیاتها 


~0 


(الحد الفعليء التكرار المابط) مع بعضها البعض بخطوط منكسرة (مستقيمة). 
مثال(١۱):‏ بالاستعانة بللجدول آدناه رقم )10( ارسم المضلع المتجمع المابط. 


الحدول )10( 
الحل: امضلع التكراري المتجمع المارط 
كما في الشكل (o)‏ التكرار التراكمي 


0 


حد 
فعلي ‏ به ٧ ٤ ٣۹٣ ٤ب ٤‏ م 0 ا 0 
شکل )٥(‏ 
مال (١٠)ء‏ بالاستعانة بالحدول )١١‏ أدناه ارسم المنحنى المتجمع الصاعد والهابط 


-۵۵- 


صفر 


على تفس الشكل؟ وعلق على الرسم؟ 


جدول ۱۷) التكرار التراكمي 


فعلي ۷,0 0 ,¥ 0 Vo VV Yo Yoo Vy‏ 
شکل 0) 
يتقاطع المنحنى المتجمع الصاعد والهابط بنقطة الإحداثي الأفقي هه 


س0س 


الوسيط والإحداثي الرأسي ها هو مجموع التكرارات مقسوماً على۲ . 


)١-۲(‏ أشكال التوزيعات التكرارية: 
يبنى وصف البيانات الإحصائية على ثلاثة عناصر رئيسة هي: )١(‏ الشكل 
(۲) النزعة المركزية )١(‏ التشتت. 
وسنعمل الآن على دراسة شكل التوزيع التكراري: هنالك خواص فيز بها 
شکل التوزیع منھا 
أ - خاصية التماثل للتوزيع وعدمه: فيكون التوزيع معماثلاً إذا استطعنا إقامة عمود 
على احور الأفقي بحيث يقسم هذا العمود التوزيع إلى قسمين ينطبقان على 
بعضهما تام الانطباق. والأشكال )٤-١(‏ تمثل بعض التوزيعات المتماثلة. 


س س س ت 
شکل () شکل ۵) شکل 0) شکل ۵) 
ومجدر بالملاحظة أنه في التوزيعات المتماثلة بأن المشاهدات المتساوية البعد عن 
عمود التماثل ها نفس التكرارات. 
أما في التوزيعات التي يكون عدم تماثلها واضحاً فتسمى توزيعات ملتوية. 
ويكون التوزيع ملتوبً إذا امتد أحد طرفيه يسار أو ينا كشيراً. وكذلك یون 


التوزيع ملتوياً إذا كانت القمة العالية فيه بعيدة عن المركزء أي إذا كان عالياً من 
جهة ومنخفضاً من جهة أخرى والأشكال )۷-١(‏ تمثل بعض التوزيعات الملتوية. 


-0¥- 


اا 


التوزيع ملتو نحو اليمين ملتو نحو اليسار (سالب معتدل الالتواء 
(موجب الالتواء) الالتواء) 
کل 0( 0 شکل ۷) 


n MA 


ا توزیع ذو قمتین توزیع ذو ثلاث قمم 
شکل ۸) شکل ۵) شکل (۱۰) 
خحاصية التفرطح: الأشکال )۱۳-١١(‏ توضح هله الخاصية: 


la 


معتدل التفرطح 
8 ا ص شکل ۳) 


-0- 


ومن الجدير ذكره أن هنالك بعض التسميات لبعض أشکكال التوزيعات 
التكرارية. 
-١‏ التوزيع الرائي كما يوضح الشكل 0). 
خحصائصه: ملتو نحو اليسار له قمة واحلة 


ت 


س 
الشكل (5) 
۲- التوزيع المتجانس كما يوضح الشكل )٠١(‏ ت 
خصائص: متماثل. 
س 
شکل )۱٥(‏ 
۳- التوزيع الناقوسي (الجرس) كما يوضح الشكل .)٠١(‏ 8 
خصائصه: متماثلء أحادي القمة. 
Dî‏ 
الشكل )١7‏ ا 
ا توزیع لا کما یوضح الشكل (VW‏ 
خحصائصه: توزیع متماثل له قمتین. 
س 
الشكل ۷) 


-04- 


تمارين الوحدة الثانية 


س١‏ : الجدول التالي يوضح عدد العاملين بالزراعة وغير العاملين بها بالولايات 
المتحدة في الأعوام .٠۹١١-۱۸٤١‏ 


العمال الزراعيين 


A Û 8.8 1,e je, ATÎ 4| r | 4 | VÎ iı 
بالليون‎ 
1 


العمال غير الزراعيين 
بالليون 
المصدر: مصلحة التجارة مكتب التعدادات. 
أعرض هذه البيانات باستخدام )١(‏ الط البياني. )١(‏ الأعمدة البيانية. 
س۲٠‏ الجدول التالي يبين ارتفاعات أعلى سبعة مباني ومنشآت في ١‏ 
أعرض هذه البيانات بطريقتين 


بن مرکز | مبنی 
مانهاتن | روکفلر | وولورٹ 
س۴: الجحدول التالى يبين السرعة المدارية لكواكب الج 


EET 


0~ 


اعرض هذه البيانات بطريقتين: 
س٤:‏ الجدول التالي يبين المساحة ليون الكيلومترات المربعة حيطات العام 


حيط المادي | الأطلنطي | المندي | القطي القطبي 
الجنوبي الشمالي 


عرض هذه البيانات بطريقة )١(‏ المستطيلات. () الداثرة. 
س1٠‏ فيما أعداد القادمين للأردن عبر حدود المملكة من محتلف الجنسيات خلال 
الأعوام ۱۹٩ ۱1۹۹۷ ۱۹٩1 ۱۹٩٩‏ . 


اعرض هله البيانات: 
() الأعمدة البيانية. 


9 القطاع الدائري لكل سنة على حلة. 

(۲) مثل الفرق بين القادمين العرب غير الأردنيين والأجائب لكل سنة على حلة. 

س۷: البيانات التالية تمثل علامات(١٠)‏ طالباً في مادة الإحصاء التربوي في إحدى 
الجامعات: ' 


-- 


86 43 62 7 61 
84 42 65 98 92 
93 48 7 85 63 
92 45 68 86 64 
91 61 55 74 85 
88 72 45 7T 71 


-١‏ ضع هذه البیانات في جدول تکراري. 


۳- ارسم المضلع التكراري للتوزيع. 
-٠‏ ابني الجدول التكراري النسي. 
۷ ابني الجدول التكراري المئوي. 


61 88 80 72 65 
71 68 81 63 76 
63 58 91 74 54 
81 713 64 75 63 
82 94 75 76 73 
84 49 72 81 82 


۲- ارسم المدرج التكراري للتوزيع. 
“٤‏ ارسم المنحنى التكراري للتوزيع. 
-٦‏ ارسم المضلع التكراري النسي. 
۸- ارسم المدرج التكراري المئوي. 


۹- ابني الجدول التكراري المتجمع الصاعد. -٠١‏ ارسم المضلع التجمع الصاعد 


21 ابني الجدول التكراري المتجمع المابط. 


3Y‏ ارسم المضلع المتجمع المابط. 


س۸ : البيانات التالية تمثل أقطار )١(‏ كرة مصنوعة في شركة ما 


V6 ۳ A 
o V ا‎ 


4 ۸۱ 4 
29 ¥ 0 
A Vr 1Y 
A! 1,0 6,6 
NY 1V 77 


۱¬ ضع هذه البیانات في جدول تکراري علد فئاته .)٥(‏ 


کون الجدول المتجمع النسي الصاعد. 
۳- ارسم المضلع المتجمع النسي الصاعد 


ل 


-٤‏ كون الجدول المتجمع المئوي الابط. 


-٠‏ ارسم المضلمع المتجمع المئوي المابط. 
س؛ الحدول أدناه يبين التوزيع التكراري للعمر الإنتتاجي ل ٠٠١‏ لبه راديو التي 
اخحتيرت في شركة ما للمبات. 


| العمر الإنتاجي (بالساعات)_ | عدد اللمبات 
1٤ ۳4-1‏ 
A-6‏ 2 

0R 044-0۰ 


۱4-1۰۰۰ 
۱1۹4-11۰۰ 


المطلوب: 
-١‏ الحد الأعلى للفئة الخامسة. ۴- الحد الأدنى للفغة الثامنة. 
۳- مركز الفثة السابعة. -٤‏ الحدود الفعلية للفثة الأخبرة. 
-٥‏ طول الفئة. -٦‏ تكرار الفئة الرابعة. 


۷- التكرار النسبي للفئة السادسة 
۸- النسبة ا مموية للمبات التي لا يتجاوز عمرها الإنتاجي ٠٠١‏ ساعة 
۹- النسبة امثوية للمبات التي لا يقل عمر الإنتاجي عن ٠٠١‏ ساعة 
-١‏ ارسم المدرج التكراري. 


-- 


-١‏ ارسم المضلع التكراري. - ارسم المضلع المتجمع النسي. 
س١1:‏ الجدول التالي يشل التوزيع التكراري للزمن (لأقرب ثانية) الذي استغرقه 
)٠١(‏ رياضي لقطع مساقة )۲٠١(‏ متر. 


المطلوب؛ 

-١‏ ما هي الحدود الفعلية للفثات وما هي مراكزها. 

۲- أوجد التوزيع التكراري النسبي وارسم مضلعه. 

۳- أوجد التوزيع المتجمع الصاعد 

-٤‏ علد الرياضيين الذين قطعوا المسافة في زمن أقل من )٥٤,٥(‏ ثانية. 

-٠٥‏ نسبة الرياضيين الذي قطعوا المسافة في زمن أقل من )٤٤,٥(‏ ثانية. 

.ةيناث)٥۲( أوجد نسبة الرياضيين الذي قطعوا المسافة في زمن أقل من أو يساوي‎ -٦ 

۷- أوجد التوزيع المتجمع المابط. 

۸- أوجد علد الرياضيين الذين قطعوا المسافة في زمن لا يقل عن ٤٤٥‏ ثانية. 

س1: إذا كانت مراكز الففات للتوزيع التكراري لأعمار )۷١(‏ طالباً في مدرسة 
ثانوية هي: ٠١ 4۸ ۷ ١‏ أوجد طول الفئة والحدود الفعلية لكل فئة إذا 
كانت الأعمار قد سجلت لأقرب سنة. 


“¬ 


مقاييس النزعة المركزية 
Measures of Central Tendency‏ 
- مفهوم النزعة المركزية. 
(١-0‏ الوسط الحسابي. 
۲-۳) الوسيط. 
-) المنوال. 
:)٤-0‏ العلاقة بين الوسط والوسيط والمنوال. 
(۳-): حصائص مقاييس النزعة المركزية. 
1-0): المثينات والربيعات والعشيرات. 
:)١--0‏ المئينات. 
۲-۹-0): الربیعات. 
(۳--۳): العشيرات 
۷-0): الرتب المئينية. 
۸-۳) مسائل علولة. 


“= 


هط ل(لرمرة (لثالثة 


مقاييس النزعة المركزية 


Measures of Central Tendency 


مفهوم النزمة المركزية: هنالك ميل لأن تتجمع المفردات في التوزيعات المختلفة حول 
قيمة معينة من التوزيع» وهذا الميل يسمى النزعة المركزية أي نزعة المغردات المختلفة 
للتجمع حول مركز معين. 

وهكذا فإن النزعة المركزية يكن تعريفها بأن ميل معظم المفردات المختلفة 
للتمركز حول نقطة أو قيمة واحدة تسمى القيمة المتوسطة فالقيمة المتوسطة مجموعة 
من المشاهدات هي قيمة نجدها من جموعة المشاهدات لتمشل البيانات (المفردات) 


بشکل مقبول. 

مقاييس النزعة المركزية: للنزعة المركزية مقاييس عديدة أهمها: 
-١‏ الوسط الحسابي ۳- المنوال. 
۲- الوسيط -٤‏ الئينات. 


ولکن من هذه المقاييس عيوبه ومزاياه وبالتالي لا نستطيع تفضيل بعضها على 
بعض بشكل مطلق. وسندرس كل مقياس من هذه المقاييس بالتفصيل. 
)١-۳(‏ الوسط الحسابي؛ 

يعرف الوسط الحسابي أنه جموع القيم مقسوماً على علدها: 
)١-١-۳(‏ 4 حالة المشاهدات المغردة: 

سنستخدم طریقتین حسابه: 
الطريقة الولى:(الطريقة العامة): ليكن لدينا المشاهدات سس»...» سن فإن الوسط 
الحسابي ( سن )يعرف كالتالي: 


الوسط الحسابي = 


۷ 


ن 
ار 


رکا 


أي آن: سے 


ويقصد ب ) س,=س,+س,+....... + س [ مجموع المشاهدات ]. 


= 


ملاحظة: سنكتب للاختصار 7 سر بدلاً من سر 
ر 


وعندئذ س = Ki‏ ےه ...0( 


ن 
ولتوضیح مفهوم الوسط الحسابي سنورد الأمغلة التالية: 
مثال(۱): أوجد الوسط ا لحاسبي للقیم ۱۷۰ ٠١ ٠١١۲۰۰۳۰۱۲۰‏ . 
الحل: 


مجموع القيم -1۷ + 1+ + +٠+۴١‏ 


الوسط الحسابي- 8 


* 


ن 2 
س کس اس ...+ س ر 


آ ا 


مثال(۲)؛ أوجد الوسط الحسابی للمشاهدات: ۷ ۳۰ ۰ ٩۱‏ > ۹۴ ۰ ۱۰۰ ۰ ۵۴> ۷۱ء ۸۰ ۹۵ 
الحل: 


Vo _ HAHN + of +1 FE + FY + 1Y 
Vt == = س ے لاد‎ 
ن‎ 


مثال (۳): كانت علامات أحمد في إحدى الفصول المدرسية كالتالي: ٠٠١ ۷٣ ٩1 ۸٤‏ 
٠ ۷ 1 4‏ ۸ . أحسب المعدل القصلي لأحمد. 
الحل؛ 
مجموع العلامات 
معلل أحمد الفصلي = تن -_ 7 
علدها 


qo E PEVE HWENFA 
۸ 


الطريةة الثانية (طريةة الوسط الفرضي): ليكن لدينامجموعة من المشاهدات 


A= 


سوس»...» سن فإن الوسط الحسابي بطريقة الوسط الفرضي يعرف كالتالي: 
تج = ف + کد (DR‏ 
ل 


حيث ف: الوسط الفرضي (قيمة افتراضية نفترضها إحدى القيم التي لدينا أو أي 
قيمة أخرى). 
ح ر انحراف القيمة عن الوسط الفرضي أي نح ,“س ,-ف. 
مثال(٤)؛‏ مستخدماً طريقة الوسط الفرضي احسب الوسط الحسابي للقيم التالية: 
cO N ROV‏ 00 . 
الحلء لنختار الوسط الفرضي (ف)- ٠۷١‏ 
>C‏ ,= )س ,=¥( = (Vo o0) + (Vo =1) + (Vo = Vo) + (Vo =۸) + (Vo =0) + (V0 — 1V)‏ 
TA¬ =1 —+10— +۹ +0+1۹ +A-— 2 E *‏ 
الآن بتطبيق المعادلة (۲) ينتج: تج م ہے مک 
VY = f= Vo =‏ 
ملاحظة: لا يتغير الوسط لحسابي بتغيير الوسط الفرضي ولبيان هذه الخاصية لنختار 
في المثال السابق وسطاً فرضياً .)۸٠(‏ 1 
فنلاحظ پأن: 
oN = (A= oo) + EN'—1) + (A*— ¥0) + (A=) + (=0) + (A= V)=‏ 
الآن بتطبيق المعادلة (۲) ينتج أن : تح = ۸ = ۸ ۷ Ve‏ 
ثانيا: 2 حالة المشاهدات المتكررة؛ 
هنالك طريقتان هما : 

الطريقة العامة: ليكن لدينا المشاهدات س» ....» س۲ »> والتكرارات المقابلة هي O)‏ 
ك , على الترتيب فإن الوسط الحسابي يعرف كالتالي: 

مجموع حواصل ضرب المشاهدات بالتكرارات المقابلة 


الوسط الحسابي س“ 
مجموع التكرارات 


-4- 


_ س کک ۳ + س مک 
ك + ك S++‏ 
e ۲ 1‏ 
E‏ 
أي أن: بے ددر O‏ 


5 


متال :)٥(‏ الجدول التالي يبين اوزان سين شخص آأحسب الوسط الحسابي (معدل) 


الأوزان. 
اليزةي» _ |ە] »| »|“]”]| L~‏ 
إعددلامخاص ك )] |١]: ] 5 ] ١ |] ١| ٩‏ 
الحل: 


مجموع حواصل ضرب الأوزان بعدد الأشخاص المقابل 
الوسط الحسابی للأوزان = 
: علد الأشخاص 
8 س × ك + س ,× ك + س مك م ٣س‏ ك +س ,کک + س کک ر 
ك +ك+ك ٣ك‏ +ك +ك+ك, 
XA HFEXVO FIXVHFNXTO FIX FAXOO |‏ 


FETHI +4 


qa E“ ETE HMe HUH 
: 0۰ 0 


مثال (1): إليك الجدول التالى الذي يبين علامات عبير فى أحد الفصول الدراسية الحامعية. 


فا ]ك۱ 
E!‏ 
۱ 


1 1 


احسب معلل عبير الفصلي 


مجموع حواصل ضرب علامات المواد بساعاتها العتمدة 
لحل معدل غين الفا ت کا ا کے 
: مجموع الساعات المعتمدة 
TXAHFIXAY FIX 0 FTX FTX A'‏ 
HHHH‏ 
N= MY =‏ 


1\0 
الطريقة الثانية(طريقة الوسط الفرضي): ليكن لدينا المشاهدات س....» س , والتكرارات 
المقابلة هي ك ..» ك , فإن الوسط الحسابي بطريقة الوسط الفرضي (ف) يعرف كالتالي: 


-- 


حيث ف: الوسط الفرضي» ح ,” س ,حف 
خطوات الحل؛ 
-١‏ اختيار وسط فرضي (ف) ويفضل أن تكون القيمة ذات أكبر تكرار. 
۲“ حساب الامحرافات (ح ,). 
۳- ضرب الامحرافات (ح ,) بالتكرار المقابل. 
-٤‏ إيجاد جموع حواصل الضرب في الخطوة الثالثة. 
ولتوضيح هذه الطريقة نورد المثال التالي: 
E‏ يبين أعمار )۲١(‏ شخص والمطلوب حساب الوسط الحسابي 


۹- 
۷= 
3 


Yoo =, f0— VY = 


ثالثا: ب4 حالة الجداول التكرارية: 


هنالك ثلاث طرق لحسابه: 


الطريقة الأولى: (الطريقة العامة) ليكن لدينا جدول تكراري مراكز فئاته هي: س»..»سم 
والتكرارات المقابلة هي ت ...» ت , فإن الوسط الحسابي (سن) يعرف كالتالي: 


-M- 


مجموع حواصل ضرب مراكز الفغات بالتكرارات المقابلة 


.) إيجاد مراكز الفئات(س‎ -١ 
۲-ضرب مركز كل فئة بالتكرار المقابل ها‎ 
.)۲( إيجاد جموع حواصل الضرب في الخطوة‎ -۳ 
.)٥( نطبق المعادلة‎ -٤ 
وللتوضيح سنورد الأمثلة التالية:‎ 
عامل في أحد‎ )٩١( مثال (۸) اُوجد الوسط لحسابي للجدول التالي الذي يبين أجور‎ 
المصانع بالدينار الأردنى خلال أسبوع معين.‎ 


ae lee oe rer (rr itr |p 
۳ 1۰ ۳ 


الآن بتطبيق المعادلة (ه): 


ہے رتاو 
ت 
\WY=TXYY‏ 3 : 
سلا 
AN=TXYY‏ 3 


Fox f 


Wez\exYY 5 


Amex 
Meme X EY 


VN 


مثال :)٩(‏ الحدول التالي يبين علامات إحدى الشعب في مساق الإحصاء التربوي: 


الطريقة الثانية؛ (طريقة الوسط الفرضي)؛ ليكن لدينا جدول تكراري مراكز فثاته 
هی: س؛ ...» س 4 والتکرارات المقابلة هي ت e...‏ ت ۴ فان الوسط الحسابي بطريقة 
الوسط الفرضي يعرف كالتالي: 
×ت 
ا 2 د 


حيث ف: الوسط الفرضي 1 يفضل أن نختاره مركز الفئة ذات أعلى تكرار] 
ح : انحراف مركز الفثة عن الوسط الفرضي أي أن:ح ر” س حف 

خطوات حسابه؛ 

-١‏ نجد مراكز الفثات. 

۲- نختار الوسط الفرضي (ف). 

۳- نجد انحراف كل مركز فئة عن الوسط الفرضي ي (ح ). 

-٤‏ نضرب ح ر بالتكرار المقابل (ح ر × ت ر). 

K0) جد مجموع حواصل الضرب في الخطوة‎ -٥ 


N 


.(V نطبق المعادلة رقم‎ -٦ 
: والأمثلة التالية توضح ذلك‎ 
مثال (١٠)إليك الحدول التال:‎ 


س ا Er TE‏ ا 
ت ۱ 10 
E E‏ الحسابي بطريقة الوسط الفرضي 

الحل: نعمل على تكوين الجدول الخاص بالحل. 


I 
) (ت‎ 

IU-XTT- | -=€1-A WY. 

\of-=VxYY- 

TN | 


ا ا 
Wo=\oxll | 1=‏ 


N= 


الآن بتطبيق المعادلة ر قم 0( 
و د ع - ,0 = 0,۹4 


الطريقة الثالثة؛ (طريةة الانحرافات المختصرة) ليكن لدينا جدول تكراري مراكز 
فثاته س ۰“ س م والتکرارات المقابلة ت ٿا م فإن الوسط الحسابي بطريقة 
الاحرافات المختصرة يعرف كالتالي: 


اد« 
مج س یہو کا ہر .... (VW‏ 
حيث ف : الوسط الفرضى 
افا م ی اا ی ما ر 


e ل‎ 


¥ 


مثال :)۱١(‏ إليك الحدول التال: 


\1-=1€,0-, 


T~ =€,0—~A0 


=0 


\=Yf,0—*,0 


الآن بتطبيق ا »( ينتج: 
1x + ro aA‏ 
ر ۳ 


ت 
ي 


۷ 
N= E — f0 = — 0= 
0 


رابعا: الوسط الموزون (المرجح)؛ 
لیکن لدینا الجموعات أ ai «i‏ وأوساطها الحسابية ۰...٤,‏ سم وأحجام 
هله الجموعات (عدد عناصرها) هي: ن ...» ذ, على الترتيب فإن الوسط 
س کن ...+ س کن 
ہے ا ا کے Nien‏ 
ر ن ...+ فم 
مثال :)٠۲(‏ تقدمت شعبتان لامتحان في الإحصاء هما أ » ب فإذا كان الوسط الحسابي 


-¥o- 


لعلامات الشعبة أ يساوي(١٠)‏ وعدد طلبتها )۴١(‏ والوسط الحسابي لعلامات الشعبة 
ب يساوي )0١(‏ وعلد طلبتها )۲١(‏ ما هو الوسط الحسابي (المرجح) للشعبتين معأ 


الحل: س ٠=‏ ن د٣»‏ سر =۵ i‏ 
س × ن ٣سر‏ کن _ ۰ ×۳ +× 
1 سط السا 1 ر ج س 
لو بي المرجح ن ٣ن‏ + 
YA‏ 
= 
0 


مثال :)٠۳١(‏ أحذت ثلاثة عينات من ثلاثة مجتمعات فأعطت النتائج التالية: 


س۳ ص٣۳‏ » ع =۱ 
e‏ 


دجت هله العينات» أوجد الوسط الحسابي الناتج عن الدمج: 
الحلنجد الوسط الحسابي لكل عينة على حدة 
PLL‏ 


a ° 
0 ن‎ 


الآن بتطبيق المعادلة رقم 0) ينتج: 


س ×ن ٣ص‏ ×ن + ۶ ×ن 
الوسط الحسابي بعد اللمج= اا ا ی ی ا 
5 ن ٣ن‏ ٣نم‏ 
aU EET  UXUHEXo Hox‏ 
+O +o‏ ۰ 1 


مثال (١٠)؛:‏ الجدول التالي يبين المعدلات الفصلية والساعات المعتمدة لأحد طلبة 
المندسة احسب امعدل التراکمی هذا الطالب. 


N 


0 اقا 0 الساعات 0 
المعتملة المعتملة 


مجموع حواصل ضرب العدلات الفصلية بعلد الساعات المعتملة 
معدل الطالب التراكمي“ س = 


مجموع عدد الساعات المعتملة 
VYXA HEY %4 FY XAFA + 1AXA EY XAAE1 14 F1 VA E, FEIAXAY, FEFIXAOHIAXAYHEIOXYT‏ 
رک 
NVI FY HIAHIAEY HITHIVHIAPIHIA+Y‏ 


TYE FIVE FIT THEI HISAN ETT, HIoVI,EFVIOFIEYTE)Y £ 
14۳ 


oyy 2 e‏ المعدل التراكمي هذا الطالب. 


)۳-( اڌqgط (The Median)‏ 
تعريفه: هي القيمة التي تتوسط مجموعة من البيانات المرتبة تصاعدياً أو 
تنازلاً لذلك فإن الوسيط يعتبر من مقاييس الموضع. 
أولا؛ 4 حالة المشاهدات المفردة: 
يعتمد تعريف الوسيط على عدد المفردات وليس قيمتها لذلك هنالك حالتين هما 
الحالة الأولى: إذا كان عدد المفردات فردي. 
خطوات حسابه: 
-١‏ نرتب المشاهدات ترتيب تصاعدي أو تنازلي. 
۲- نجد رتبة الوسيط ورتبة الوسيط ری د حيث ن: علد المشاهدات. 
۳- تكون قيمة الوسيط هي تلك القيمة التي تقا 
والمثال التالي يوضح ذلك . 


-W- 


مثال (۱): استخرج الوسیط للمشاهدات ٩٦ ٩۷-۸۷-(‏ ۳ ۳۰ ۱ ۲ 


الحل (١)؛‏ رتب المشاهدات ترتيب تصاعدي 
القيمة | -۲۷ | ١1 ) ١۷-‏ ۹۱ 
الرتبة ۲ 
EES E (‏ تساوي". 


ن+ا_1+۷_ 
الحالة الثاتيةه: 


(۲) رتبة الوسيط (و) = ے 2ے ۷ے 


إذا كانت عدد المشاهدات (ن) علد زوجي. 

خطوات حسابه؛ 

-١‏ نرتب المشاهدات ترتيب تصاعدي أو تنازلي. 

=) ( › نستخرج الرتبة للوسيط وهنالك رتبتين نين هما: رتبة الوسيط الأول‎ ٢ 
. ٠+) (= رتبة الوسيط الثاني (د)‎ 


۳~ نستخرج قيمة و وهي القيمة التي تقابل رتبته ونستخرج قيمة و وهي القيمة 


التي تقابل رتبته. 
قيمة و + قيمة وم 
-٤‏ تكون قيمة الوسيط (و) = x‏ (اي الوسط الحسابى للقيمتين). 
۲ 


والمثال التالي يوضح ذلك: 
مثال (۲)؛ استخرج الوسيط للمشاهدات : (۳› ۱۰۱۰۰۹ .)۲۲۰۲۰٦۰‏ 
الحل؛ -١‏ نرتب المشاهدات تصاعدیا: ٠١١١۲۲۰۱۰۰٦۰۳۰۲‏ . 
۲“ نستخرج الرتبة للوسيط (هنالك رتيتین لأن عدد المشاهدات“ن=٠‏ زوجي). 


تبة 0 ۳ ٠‏ رتبة 1# += ta\+t‏ 
2 = =۳ = =| >= 2 
رمه و YY‏ رېه وم ۲ ۲ 


۴“ نستخرج قيمة و وهنا القيمة التي رتبتها ٠‏ وتساوي 1. 


نستخرج قيمة ى وهنا القيمة التي رتبتها ٤‏ وتساوي .٠١‏ 


NN 


قيمة و +قيمة و 


= قيمة الوسيط(و)-الوسط الحسابي للقیمتين و » ى‎ -٤ 


مثال(۳): استخرج الوسيط في الحالات التالية: 
ANO ANAT < * ¬ 1 (Î)‏ 1 
)ب( A OV fo FV <1 =< ° f‏ ° 
الحل: ()- نرتب المشاهدات تصاعدیاً - 1۱۹ .۲٠٨۷.۱1۰۱۰۱۰۸‏ 
۲- ما أن عدد المشاهدات (ن)- ۸ (علد زوجي) فإننا نستخرج الرتب الوسيطية: 
رتبة و ےد رتبة += += 


۳ جد قيمة وې وې > و ۰۱۰۳ و٣١٥۱‏ 


(ب) -١‏ بترتیب المشاهدات تصاعدیا: ۲ ۰ ۸۱ ۲۰۰۹۰۷۳0۲۷ 
۲- با أن عدد المشاهدات (ن) = ٩‏ (عدد فردي) نستخرج الرتبة الوسيطية. 
الرتبة الوط د 1۳2 لے ےہ 
۳“ نجد الوسيط وهي القيمة التي تقابل الرتبة )٥(‏ ونجده هنا يساوي 1۷. 
ملاحظة: نستطيع إيجاد الوسيط بطريقة أخحرى وذلك باتباع الخطوات التالية: 
¬١‏ نرتب المشاهدات تصاعديا 
2¥ نقوم بجذف مشاهدة من اليسار ومشاهلة من اليمين حتى يتبقى لدينا مشاهلة 
واحدة (هي الوسيط) في حالة كون عدد المشاهدات فردي ويبقى لدينا مشاهدتين 
(في حالة كون عدد المشاهدات زوجي)وفي هذه الحالة نأحذ معدهما لإيجاد الوسيط. 
والمثال التالي يوضح ذلك: 
مثال (٤)؛‏ استخرج الوسیط للمشاهدات التالية: ۳ » ۰۱۷۰٩۱۰۲۳۰‏ -۳۴۵ ۷۰۱۹۲۰ 
الحل: -١‏ نرتب المشاهدات تصاعدیا ۱۹۰۱۷۰۷۰۳۰۲۰۲۳۵۰ ١١١٣١‏ . 


-¥4- 


ASAR NED -۲ 


- یتبقی لدینا مشاهدتین هما ٩۷‏ ۱۷ وبالتالي فالوسیط 
ثاتيا: ب4 حالة الجداول التكرارية: 
هنالك ثلاثة طرق لحساب الوسيط هي: 
-١‏ طريقة القانون: 


حيث: | = الحد الأدنى الفعلي للفئة الوسيطية. 
الفثة الوسيطية: هي تلك الفئة التي تكرارها التراكمي يزيد عن رتبة الوسيط. 
=رتبة الوسيط حيث ن “ مجموع التكرارات =3ت, . 


ن“ التكرار التراكمي الذي يسبق الفئة الوسيطية. 
تن“ تكرار الفثة الوسيطية = التكرار التراكمي اللاحق للفئة الوسيطية - التكرار 


التراكمي السابق للفئة الوسيطية. 
ل = طول الفئة الوسيطية- الحد الأعلى الفعلى للفغة الوسيطية - الحد الأدنى 
الفعلي للفئة الوسيطية. ٠‏ 
خطوات حسابه: 
مجموع التكرارات 


= نجد رتبة الوسيط حيث رتبة الوسيط‎ -١ 
تكوين الجدول التراكمي (حدود فعلية + تكرار تراکمي).‎ “۴ 
نحدد الفثة الوسيطية ومنها نحدد قيمة أ.‎ -۳ 

-٤‏ نحدد التكرار التراكمي السابق واللاحق 

.)0 نطبق القانون الوارد في المعادلة‎ -٠ 

مثال .)١(‏ أوجد الوسيط للجدول التالي: 


“A= 


الحل: 
-١‏ نجد رتبة الوسيط حيث رتبة الوسبط = د ےل = ٣٠‏ 


۲- بتكوين الجدول التراكمي. 


140-140 التكرار التراكمي 

ساق 
انه ارسي رة الوسيط- ۲٠‏ 

الاق 


وبالتالي فإن: 
= الحد الأدنى الفعلي للفئة الوسيطية = ۳۹. 
“ رتبة الوسيط = ۴١‏ 


ن = التكرار التراكمي السابق لرتبة الوسيط = .١۷‏ 
تى = تكرار الفئة الوسيطية = .٠١-١۷-۲۳‏ 
الآن بتطبيق المعادلة رقم 0) ينتج: 
ن 
ت 


۱x E jı re = Jx الوسيط = و = +أ ا‎ 
1 ت‎ 


ف 


۳ مم‎ =x] [eme = 
11 1 
V1 =A 110+40 = 


طريقة التسبة والتناسب: وللتوضيح هله الطريقة سنورد المثال التالي: 


-N- 


مش أوجد الوسيط للجدول التال: 


La Ces Gn Gen en ev [| 
e 


رتبة الوسيط = ١۷,١‏ 


۳- نعمل النسبة والتناسب كالتالي: 
2 ا 
A™=(Vo,0—Af 0)‏ و س 0 ,¥ 2 (0=)01-1۷,0 | 11-۲7)= 
م سه ۱ 
or 0 ۴‏ 
وعندئد: و = E E‏ 
AMY =o WY+¥0,0 =‏ 
مثال (۷):أوجد الوسيط للجدول التالى: 
0 


الحل: -١‏ نجد رتبة الوسیط = کد ل 


EE 


جرع 
E3‏ 
- بتكوين الجدول التراكمي الصاعد 


-- 


وبالبحث عن رتبة الوسيط ضمن التكرار 
التراكمي الصاعد فنجدها وبالتالي فإن 

الوسيط يساوي الحد الفعلي المقابل للرتبة 
ا وعندئذ: الوسيط = 0 


أقل من أو تکرار تراکمي 
يساوی حد ف صاعد 
a‏ 


الطريقة الهندسية نقوم برسم المنحنى التراكمي الصاعد (أو المهابط) ونحدد رتبة 
الوسيط على احور الرأسي (حور التكرار التراكمي) ومن هله النقطة (رتبة 
الوسيط) نمد خط أفقي حتى يتقاطع مع المنحنى التراكمي ومن نقطة التقاطع ننزل 
عمود حتی يتقاطع مع الحور الأفقي (ور الحدود الفعلية) فتكون نقطة التقاطع مع 
احور الأفقي هي قيمة الوسيط. والمثال التالي يوضح ذلك. 

مثال (۸): أوجد الوسيط بيانياً للجدول التالي: 

|_| re ra-o| e-r°[ ۱۹-0 [ ۱٤-1۰ | الفثات‎ | 
1 “| »[ x] x]  v| +۳ [ التکرار‎ | 
الحل:‎ 


١-نحلد‏ رتبة الوسيط = ےد 


۲- نكون الجدول التراكمي الصاعد. 
۴- رسم المنحنى التراكمي الصاعد. 


حد فعلي 


qo f0 140 Y0 0 


ملاحظة: يلاحظ بأن المنحنى التراكمي الصاعد والمابط يتقاطعان في نقطة الإحداثي 
الأفقي هما الوسيط والإحداثي الرأسي ها رتبة الوسيط. 
(۳-۲-۳) ب2 حالة البيانات المتكررة؛ 
لإيجاد الوسيط في هذه الحالة سنورد المثال 
مثال (4٩):أوجد‏ الوسيط لأعمار (۳) شخه واردة فى الحدول. 
ااا ا 
ارات 


الحل؛ -١‏ نجد رتبة الوسيط تم 


۴- نكون الجدول التراكمي الصاعد. 


قل من أو يساوي حد فعلي 


E 


الآن: بطريقة النسبة والتناسب: 


١ ۵ 
۱۰ ۱١ وس4‎ ۱ 
٢ e م‎ 


0 
=o FW SIXTH = 


:(The Mode) JIgikl ("-F) 

تعريفه؛ هي القيمة الأكثر شيوعاً (تكرارا) بين المشاهدات. 

كيفية استخراجه: 
أولا: بي حالة المشاهدات المغردة؛ 

هي القيعة الأكر تكراراً بين المشاهدات. 

ولتوضيح كيفية استخراجه نورد الأمثلة التالية: 
مثال (۱): أوجد النوال في الحالات التالية: 
tVetN Moco =|‏ 
1114۸۷1-۲ 
Vel f =P‏ 
NeW ctf =€‏ 
YY<1*<10¢111€10 1€ ~۵‏ 
WeWWV ITY e We Ye YY FIT‏ 
NNN NAFA =‏ 
الحل: -١‏ المنوال = ٤‏ (لأن المشاهدة ٤‏ تكررت أكثر من غيرها). 
۲- لا يوجد منوال (عديم المنوال) لأن ليس هنالك قيمة تكررت أكثر من غيرها. 
۳- هنالك منوالان هما ٠» ٤‏ (لأن تكرار القيمة ٤‏ = تكرار القيمة .)١١‏ 
-٤‏ عديم المنوال (لنفس السبب المذكور في .))١(‏ 

10+16 


-٠‏ المنوال = ك = م٠٠‏ لأن القيمتين ٠١١٠٤‏ مما نفس التكرار وم يفصل 


دهت 


بينهما فاصل» وبالتالي فالمنوال هو وسطهما الحسابي. 
1“ عديم المنوال لأن ليس هنالك قيمة تكررت أكثر من غيرها. 
۷- هنالك ثلاثة منوالات هي: ۱١ ٩۰۱‏ لأن تكرارها متساوي. 
شانيا: ب2 حالة الجداول التكرارية: 
لیکن لدینا جدول تکراري مراکز فئاته هي: س» ...»> س , والتکرارات 
المقابلة هي ٿت» ٿم ٠...‏ ت م سنجد المنوال بثلاثة طرق هي: 
-١‏ طريقة الفروق لبيرسون: 
المنوال - | 2 ا DRE‏ 


ف ٣‏ فم 


حيث: أ = الحد الأدنى للفئة المنوالية. 
الفثة المنوالية: هى تلك الفئة التى تقابل أكبر تكرار. 
ف“ تكرار الفئة المنوالية- تكرار الفئة التي قسبق الفثة المنوالية. 
فم“ تكرار الفئة النوالية - تكرار الفئة التى تلحق الفئة المنوالية. 
ل = طول الفئة المنوالية. ٠‏ 
= الحد الأعلى الفعلي للفئة المنوالية - الحد الأدنى الفعلي للفئة المنوالية. 
مثال (۲)إليك الجدول التالي: 


استخدم طريقة الفروق لبيرسون لإيجاد المنوال. 

الحل؛ -١‏ الفئة المنوالية .)٤)٤-٤١(‏ 

۲- | = الحد الأدنى للفئة المنوالية = .٤١‏ 

۳- فب = تكرار الفثة المنوالية - تكرار الفئة التى تسبق الفئة المنوالية = ٠ = ۷-٠١‏ 
فم = تكرار الفعة النوالية - تكرار الفئة التي تلح الفعة المنوالية = ١ ۹-١١‏ 

-٤‏ ل=طول الفئة المنوالية-الحد الأعلى الفعلي للفئة المنوالية-الحد الأدنى الفعلي هما 
o = 0-2,0 =‏ 


-“N- 


-٥‏ بتطبيتق القانون الوارد في المعادلة )١١(‏ ينتج: 


المنوال =أ+ ا =| ox]‏ 
ف + ف ۳+۱ 


۲ 1 


۳ 
{Vo = No +E = x] 
٤ 


۲- طريقة الرافعة: تعتمد هذه الطريقة على مبدأ فيزيائي» ومن موضوع الرافعة والقوة 
والمقاومة حيث يشبه المنوال نقطة الارتكاز وأحد حدي الفئة المنوالية نهاية الرافعة 
من جهة القوة والآحر نهايتها من جهة المقاومة وبذلك يكون طول الفشة بمعلاً 
لطول الرافعة وبذلك يكن تمثيل تكرار الفئة قبل المنوالية بالقوة وتكرار الفشة 
بعد المنوالية بالقاومة 1 لاحظ الشكل اجاور ]. 


سس االنوال سلس س 
القوة 2( المقاومة 
نقطة الارتكاز 


وحتى تتزن الرافعة جب أن يكون: 

العزوم الموجية = العزوم السالبة 

القوة × ذراعها = المقاومة × ذراعها. 

لنفترض بأن تكرار الفئة قبل المنوالية ”ت = القوة 
تكرار الفئة بعد المنوالية = تم = المقاومة 

وعندئذ فإن: ت, × س = تم × (ل -س) 

ومنها: ت × س . = تې×ل-ت×*س 


ے (ت+ت )س = تلل 


س = ا ×ل 
ت +٣‏ تم 


وبالتال: المنوال = الحد الأدنى للفئة المتوالية + ) NV Jx‏ 


ت +ت 


¥ 


ادد 


مثال (۳): للجدول التال: 


احسب المنوال بطريقة الرافعة. 
الحل؛ -١‏ الفثة المنوالية هي .)٤٤-٤١0(‏ 
۲- الحد الأدنى للفئة المنوالية = .٤١‏ 
۳- ت = تكرار الفئة قبل المنوالية د ۷ 
تم = تكرار الفثة بعد المنوالية = ۹ 
ل = طول الفئة المنوالية = الحد الأعلى الفعلي هما - الحد الأدنى الفعلي ها 
= ع ¬ ۳۵ = ۵ . 
“٤‏ بتطبيق الصيغة الواردة في المعادلة رقم )١١(‏ ينتج: 


۹ ۹ 
. 0x e =x r] المنوال‎ 


٦ 


EVA SYAHE= S+ 6‏ 
۱ 
ملاحظة: بختلف المنوال باحتلاف طريقة حسابه كما هو ملاحظ بالمقارنة بين الإجابتين 

في امال ۳) و 0). 

٣‏ طريقة الرسم البياتي» يتم استخراج المنوال بيانياً بواسطة استخدام المستطيلات 
التي تمثل تكرار الفثة قبل المنوالية وتكرار الفئة بعد المنوالية حيث نصل الزاوية 
اليمنى العليا للمستطيل الذي يشل الفئة امنوالية بالزاوية التي الها في مستطيل 
الفئة قبل المنوالية ونصل الزاوية اليسرى العليا بالستطيل الذي يشل تكرار الففة 
امنوالية بالزاوية التي تماثلها في المستطيل الفئة بعد المنوالية فيتقاطع المسستقيمان في 
نقطة داحل المستطيل الذي يمثل تكرار الفئة المنوالية ننزل من نقطة التقاطع عمودا 
على انحور الأفقي حيث يقطعه في نقطة هي المنوال. والمثال التالي يوضح ذلك. 

مثال :)٤(‏ استخرج المنوال بيانياً للجدول التالى: 


الحل: 
8 
o‏ 
۸ 
1 
0 
٤‏ 
۳ 
¥ 
۱ 
الحدود الفعلية 


0 40 1 4 6 40 
المنوال 
ملاحظة: إذا كان الجدول التكراري غير منتظم يجب عندها تعديل التكرارات لحساب 
المنوال بيانياً حيث التكرار المعدل يعطى بالعلاقة: 
تكرار الفغة 
طول الفئة 
تعريف: المنوال التقريي: هو مركز الفئة الأكثر تكراراً. 


ونی مثال )٤(‏ یکون المنوال التقربي - Mates re‏ 


التكرار المعدل - 


)١-۳(‏ العلاقة بين الوسط والوسيط والمتوال؛ 
-١‏ في التوزبعات المتماثلة(أحادية المنوال) وجد أن الوسط = الوسيط = المنوال ۸ت 
لاحظ الشكل الجاور (شكل .)١‏ 

۲- في التوزيعات التكرارية الملتوية 
التواءاً بسيطاً (أحادية المنوال) جد أن 
هنالك علاقة بين الوسط والوسيط 


والمنوال. وأن الوسيط يقع بين E‏ المنوال 


- A4 - 


الوسط والمنوال والعلاقة هي: 
الوسط الحسابي -المنوال = ١‏ (الوسط الحسابي- الوسيط) 
حم ٣‏ (تن-) Da‏ 
لاحظ الشکلین (۲) & 0). 


ت ت 


س 
الوا الواظ ارط 


ملتو نحو اليسار (سالب الالتواى 


7 RK KR 
الوسط الوسيط المنوال‎ 
ملتو نحو اليمين (موجب الالتواء)‎ 
مثال (۱): في توزيع أحادي المنوال (ملتوي التواءاً شط وجد أن س = و۵۵۳‎ 


أو جد المنو ال (م). 
الحل؛ باستخدام العلاقة (۱) 


تم = ٣‏ (س-) 
م = (oo-0)Y‏ ۰٥م‏ = -0) 


م ا 


مثال (۲): ف توزیع أحادي المنوال وجد أن ۴ = ge‏ = أوجد الوسط الحسابي. 
الحل: باستخدام العلاقة الواردة ف K2)‏ 


تنم = (٣‏ -و) کہ س - ۷٢‏ = ا( ) 
ومنها س - ۷ = اس - ۱۹ کے اس س = ۱۹ ۷۰ 


o 
وبالتالی س = و‎ ۱۲١ = اس‎ 


کا 


)١-۲(‏ خصائص مقاييس النزحة المركزية ومقارنة بين صفات الوسط والوسيط والمتوال: 
¬١‏ الوسط الحسابي هو متوسط لقيم الجموعة وليس لمنازل الجموعة كما هو ال حال في 
الوسيط والمنوال. 
۲“ يتأثر الوسط الحسابي بجميع قيم الجموعة وليس كالوسيط والمنوال. 
-٣‏ يتأثر الوسط الحسابي بالقيم المتطرفة لذلك يصبح مضللا في بعض الحالات 
لذلك لا يفضل استخدامه والمثال التالي يوضح ذلك: 
مثال :)١(‏ استخرج الوسط الحسابي للقيم التالية: .٠٠٠١ ٩١۰ ٩۸ ٩‏ 
HY etl HFAHY‏ 


o55 الحل و س‎ 
٤ ٤ 


فنلاحظ هنا أن الوسط الحسابي انجذب نحو القيمة المتطرقة ولم يعبر عن القيم الأخرى. 
“٤‏ سهولة فهمه وخسابه. 
-٠‏ سهولة إجراء العمليات الحسابية عليه وبالتالي استطعنا إيجاد الوسط الحسابي 
الناتج عن دمج الجموعات. 

“٦‏ يمكن إيجاد مجموع القيم إذا عرف الوسط الحسابي وعلد القيم. 
مثال (۲): أوجد مجموع القيم نجموعة وسطها الحسابي(۳) وعلد مفرداتها .)۲١(‏ 
الحل: مجموع القيم =) سر = الوسط الحسابي × علد القيم. 

= س ×ن= =X‏ 
۷- يمكن إيجاد عدد القيم إذا عرف الوسط الحسابي ومجموع القيم حسب الصيغة التالية: 

الة 
علد القيم = ù‏ 2 ات الد ِ 8 
الوسط الحسابي س 

مثال (۳)ءإذا كان الوسط الحسابي لعلامات شعبة ما في الإحصاء = ٠۵‏ مجموع 
العلامات = ۰ اوجد عدد طلبة هذه الشعبة. 


الحل: 
مجموع العلامات o:‏ 


ن¿ = =0 


الوسط الحسابي 1 


- ٩ = 


۸“ جموع الاحرافات عن الوسط الحسابي يساوي الصفر. 
أي آن: £ (س,-س) = صفر :2 (س,-تن) × ت = صفر 
مثال :)١(‏ للقيم التالية: ٠۳ ۲ ١‏ > » أوجد مجموع انحرافات هله القيم عن وسطها 


ج س ر (f‏ 
.(-o)+(- 0 + (= + (=) + (F-1) =‏ 
= -۲+-۱+صفر + ۱+ ۲ = صقر 
مثال (٥):إذا‏ كان انحرافات خمسة قيم عن وسطها الحسابي هي : Y- f do-VefY<Î‏ 
أوجد قيمة أ . 
الحل: با أن مجموع الانحرافات عن الوسط الحسابي = صفر. 
فإن: | + ۲| + ۷- ٣- + ۲ + ٥‏ = صفر 
۲-٦‏ = صفر ے | = ٣‏ 
مثال (٦)؛‏ إذا کان 7س ۲۰ أوجد گ(س -۰) 


ر 


۹ مجموع مربعات انحرافات القيم عن وسطها الحسابيء أقل من مجموع مربعات 
انحرافات القيم عن أي قيمة أخرى. 

مثال (۷)ء للقيم التالية: ote‏ أوجد جموع مربعات الاحرافات عن الوسط 

الحسابي ثم مجموع مربعات الانحرافات عن القيمة () ثم قارن بين النتيجتين. 


- QF = 


الحل؛ جد أولاً ےم 
0 


مجموع مربعات انحرافات القيم عن الوسط الحسابي = (سر (TY +(—1) = (f‏ 

=+ 41+ E=" (Fo) +(Y— £) +(P— © + 

مجموع مربعات انحرافات القيم عن القيمة 9) =&(س -£)"=(1-£)"+0-)" 

10=1+۰ +1+8+4=" (£0) + (£) +(E- +- 

وبالقارنة نلاحظ أن:& (س ,-) <٠٠"‏ ( س -) ٠"‏ وهذا يثبت الخاصية. 

-١‏ الوسط الحسابي هو نقطة اتزان للمدرج التكراري وبا ان الوسط الحسابي هو 
نقطة اتزان للتوزيع, فإنه إذا أضفنا علد من القيم التي قيمتها مساوية للوسط 
الحسابي إلى البيانات فإن هنه الإضافة لا تؤثر ولكن إذا أضفنا مفردات تختلف 
قيمتها عن قيمة الوسط الحسابي فإن قيمته تتغير. 

-١‏ لا يكن حساب الوسط الحسابي في حالة الجداول المفتوحة لذا نلجا في حالة 
الجداول المفتوحة إلى حساب الوسيط والمنوال. 

۲- الوسيط سهل التعريف وسهلل الحساب ولا يتأثر بالقيم الشانة 

۳¬ يعتبر الوسيط مقياس موضع فإنه لا يعتمد على جيع القيم دائماً فتغير بعض 
القيم قد تؤثر عليه وقد لا تؤثر عليه 

- يستعمل الوسيط خاصة في البيانات التي يعرف ترتيبها ولا تعرف قيمها 

وكذلك في البيانات الناقصة. لذلك يكن استخراجه في الحداول المفتوحة. 

-٥‏ إذا أخذت عينة من مجتمع ما وأخذت عينة أحرى من نفس امجتمع فإننا جد 
تقارباً بين الوسطين الحسابين هاتين العينتين أكثر من التقارب بين وسطيهما 
لذلك فإن الوسط الحسابي أكثر ثبوتاً من الوسيط. 

-٦‏ المنوال لا يتأثر بالقيم الشاذة (المتطرفة) لذلك يمكن حسابه من الجداول المفتوحة. 

۷- يعتبر المنوال المقياس الوحيد الذي يكن استخدامه لإيجاد متوسط للظواهر التي 
لا مكن قياسها رقمياً (كمياً) مثل الصفات فهو الصفة الأكثر شیوعاً. 

۸- - يفضل استخدام الوسط الحسابي إذا كان التوزيع متماثلاً واهتمامنا منصب 
على القيمة العددية لجميع 2 (البیانات) بدلا من قيمة نغوذجية. 


۹- يفضل استخدام الوسيط إذا أردنا إيجاد قيمة نموفجية (مثلة) وإذا كان التوزيع ملتويا 
-١‏ آثر التحويلات الخطية: إذا كان لدينا مجموعة من المشاهدات (المفردة أو المبويبة) 
وسطها الحسابي (ح) والوسيط هما (و ) والمنوال (م ). 
وعدلت هذه المشاهدات طبقا للمعادلة: 
ص = اس + ب حيث أ» ب إعداد حقيقية. 
ص: المشاهدة بعد التعديل» س: المشاهدة قبل التعديل. 
فإن جميع المقاييس (الوسط والوسيط والمنوال) تتأثر بهذا التعديل وبذلك يكون: 
الوسط الحسابي بعد التعديل = أ × الوسط الحسابي قبل التعديل + ب 
ص = اس + ب 
الوسيط بعد التعديل = أ × الوسيط قبل التعديل + ب 
و = او + ب 
المنوال بعد التعديل = أ × المنوال قبل التعديل + ب 
م “ام + ب 
وهذا يعني بأن هذه المقاييس تتأثر بالعمليات الحسابية الأربعة. 
مثال (۸)ءإذا كان الوسط الحسابي والوسيط والمنوال لعلامات شعبة مافي مادة 
الفيزياء هي على الترتيب ٠٦ ۷۲ 4٠‏ وأجرينا التعديل التالي: 
ص = س ۲٢+‏ 
حيث س : العلامة قبل التعديل» ص : العلامة بعد التعديل. 
أوجد الوسط والوسيط والمنوال بعد التعديل. 
الحل؛ بجا أن س = ور =۷ » م ٣=‏ فإن: 


۱ 1 

10 = 0 + = o +X — = 0 + — = ص‎ 
۳ 5 
۱ ۱ 

EE SE و =-و‎ 


ی ب کس 


۱ ۱ 
=o =H NXT =F r f 


- Q€ - 


مثال (۹):إذا كان الوسط الحسابي لعلامات شعبة ما في الإحصاء )٦١(‏ وعلد طلاب 
الشعبة )۳١(‏ راجع المدرس ثلاثة طلاب فزادت علامة الأول )٥(‏ علامات وزادت 
علامة الثاني )١0‏ علامات بينما نقصت علامة الثالث () علامات أوجد الوسط 
الحسابي بعد عملية المراجعة. 
الحل: سنجد الحل بطريقتين. 
الطريقة الأول: مجموع العلامات قبل المراجعة = الوسط الحسابي × عدد الطلبة 
Mss x =‏ 
مجموع العلامات بعد المراجعة=مجموع العلامات قبل المراجعة+مقدار الزيادة والنقصان 
WAV = ETFO =‏ 
رع العلامات بعد المراجعة 1۸۷ 


وبالتالي الوسط الحسابي بعد المراجعة = = 
: علد الطلبة ۳ 
الطريقة الثانية: 
مقدار الزيادة أو النقصان 
الوسط الحسابي بعد المراجعة = الوسط الحسابي قبل المراجعة+ x‏ 
عدد طلاب الشعبة 


الوسط الحسابي بعد المراجعة = 4 


۷ 
aH HT = 


الإحصاء هي على الترتيب f foc‏ وأجری الدرس التعديل التال: 
ص = -٩‏ س أوجد المقاييس الثلاثة بعد التعديل 
° 


الحل: با أن ٦=‏ )و = ٤٥‏ »مر = ٣‏ فإن: 
ایت = ۹( = ۹= 
0 0 


۱ ۱ 
و = و = 1(0( = 4= 


۱ ۱ 
== (Y= p= 


(1-۳(المئيتات والرييعات والaشıرIت: (Percentiles, Quartiles & Deciles)‏ 
(۱-۹-۳) المئینات؛ 
لاحظنا من تعريف الوسيط بأنه هو النقطة على احور الأفقي التي تقسم 
المساحة تحت المضلع التكراري إلى قسمين متساويين. أما المقياس الذي يقسم المساحة 
إلى مثة جزء متساوي فهو المثينء وبالتالي يكن تعريف المئين رقم ك (م ر) بأنه تلك 
القيمة على احور الأفقي التي يسبقها أو يساويها ك× من البيانات ويليها (١٠1-ك)‏ 
من البيانات. فمثل نعني بالئين الخامس هو تلك القيمة التي يسبقها ٥‏ من البيانات 
ويليها 7٩٥‏ من البيانات ... وهكذا. 
كيفية حسابه؛ 
أولاً: في حالة المشاهدات المغردة: 
خطوات حسابه: 
-١‏ نرتب المشاهدات تر تیباً تصاعدياً. 
“٣‏ نستخرج رتبة المئين رقم ك حيث أن رتبة المئين رقم ك = رتبة 
م = ×(ن+۱). حیث ن: علد المشاهدات . 
-٣‏ تكون قيمة ا مين رقم ك هي تلك القيمة التي تقابل الرتبة 
مثال (۱)؛ للبیانات التالیة: ۵۱ ۳۹۲٤ ۲۰ ۱٤ ٩٩ ٩1۰۷‏ 4 أوجد: 
-١‏ المئين العاشر (م). - المئين الخمسون(م.). 
۳-الئين التسعون (م) ر -٤‏ المئين الستون (م). 
نرتب المشاهدات تصاعدياً كما فى الجدول التال : 


علد المشاهدات = ن =۹ . 


-١‏ رتبة م. روو ےا 


ة م هي المشاهلة التي ترت 


الأول الرتبة الأولى. وهنا وبالتالي ۴ =۹ 


قيمة م.. = المشاهدة التي رتبتها الخامسة = .١١‏ 
۳“ رتبة += اد 

قيمة م» = المشاهدة التي رتبتها التاسعة = ۲۹. 
“٤‏ رتبة م = م =×( + ے »اد 

ENE SEE رتبة ۾‎ 


قيمة م“ المشاهدة التي رتبتها السادسة = ۱۷. 
مثال (۲)؛ للبیانات التالیة: 1 ۲٤ ۲۰ ۱٩-‏ ۱۹۰۲۵ استخرج م م» وفسر معناهما 
الحل: نرتب المشاهدات تصاعدياً كما في الجدول التالي : 


اتب لايك | اكاي__|العلت لاريم إ نخان [الس 


علد المشاهدات * ن * ١‏ 


۳o 
fes Sx (FOX = (+ )X =, رتبة م‎ -١ 


تفسيره: امئين الخامس يقع قبل المشاهدة الأوى. 


۲“ رتبة م , ,= x= (+x‏ ہر ےگ = م 


0 
تفسيره:ا ئون الخامس والعشرون يقع بين المشاهدتين الأولى والثانية لكنه أقرب للثائية. 
انيا 4 حالة الجداول التكرارية (الفئات)؛: هنالك ثلاخة طرق لحسابه هي؛ 
)١(‏ طريقة القانون: 
خطوات حسابه؛ 
-١‏ تكوين الجداول التراكمي (حدود فعلية + تكرار تراكمي). 
- تحديد رتبة المئين حيث رتبة المئين رقم ك يعطى بالعلاقة 
رتبة م ,= × مجموع التكرارات × تر 


- QV - 


-٣‏ تحديد الفئة الئينية. والفئة المثينية هي تلك الفئة التي تكرارها التراكمي يزيد عن 
رتبة المئين. 
-٤‏ نطبق القانون التالي: 


اوو ات )نر O‏ 


حيث أ = الحد الأدنى الفعلي للفئة المثينية. 
ن, = التكرار التراكمي الذي يسبق الفئة المئينية. 
تم = تكرار الفثة المئينية. 
ا طول الفئة المئينية = الحد الأعلى الفعلي هما- الحد الأدنى الفعلي ها 
مثال (۳): إليك الجدول التالي: 


a ee er rn Ger am 


Ll E E e ae 
آوجد ما یلي: (۱) م (۳) م ) م س 0) م‎ 
الحل: بتكوين الجدول التراكمي.‎ 


| س | | سسسب میرد 


40-1, 
Poo 


الفئة المئينية: ٤,٥-۲۹٥(‏ )= | = الحد الأدنى الفعلى للفئة المئينية = .۲۹۰١‏ 


- Y= 


ن, = التكرار التراكمي الذي يسبق الفئة المثينية “= صفر. 
ت , = تكرار الفثة المئينية = ۵ 


ل = طول الفئة المئينية = الحد الأعلى الفعلي - الحد الأدنى الفعلي - 
o =40- f,‏ 


الآن بتطبيق الصيغة الواردة في المعادلة .)1١(‏ 
م اما ق لفت ر مہ بک کے ]دہ 


۴ 
= + ۳ه = ۳۹ 
“٣‏ رتبة = 
الفغة المئينية )٤,٥-۲۹(‏ سے | = ۲۹۵ 
ن = صفرء ت , =۵ »ل = ه 
=| ی رب[ س ]ہہ 


1 
6 =0 + = 


۳“ رتبة ,= e =x‏ 
الفغة المئينية )٤٤,٥-۳۹(‏ سے | = ٠۳۹۵‏ 
ن ٥٥ء‏ تم ۱۴ء ل = ه 


ا ی > 
8 ت ۳ 


f 


fy, ¥0 
t10 = F0 + o = E ۳۹0 = <€) ۳40 
4 ۳۲ 


0 
WE رتبة م‎ “٤ 


الفئة المئینية )٤٤,٥-۳۹٥(‏ سے | = ۳۹۵ 


- ٩٩4 - 


DS)‏ »تم = ۱۲ء ل= 


Vo =1, 0 +0 =‏ 
الطريقة التائية: (التسبة والتناسب): 
خطوات الحل: 
١-تكوين‏ الجدول التراكمي الصاعد (حد فعلي+ تكرار تراكمي صاعد). 
۲- تحديد رتبه المئين. 
۴“ نبحث عن رتبه ا مئين ضمن التكرار التراكمي فإذا وجدناها يكون الئين هو الحد 
الفعلي المقابل ما وإذا م نجدها نجري النسبة والتناسب على النحو التالي: 
الحد الفعلى القابل ل ت + التكرار التراكمي السابق 


ل طول الفثة للرتبة (ت ى) شض 
المئينية ك - رتبة م و 
الحد الفعلي المقابل ل تى 4 التكرار التراكمي اللاحق 
للرتبة (ت ى) 


۰ = ب ر" ت و 
حیٹث س رتبه مو تر ؛ ص “ تق ساس 


وعندئذ: م و = الحد الفعلي المقابل ل ت( )د 0 


٩ 


مثال (٤)ء‏ إليك الجدول التالي: 


PIES KESEK 
I 


TE 


الحل: بتكوين الجدول التراكمي الصاعد 


- صفر 
)=۱ |0- =۳ 


۱ ¢ |1۰=4-4 
۳ 4-44 


3 
WAT = RENE = م‎ 


ويا أن رتبة م موجودة ضمن التكرار التراكمي فإن م = الحد الفعلي 
المقابل للرتبة وهذا يعني بان م = ۲۹۵ 
۳ رتبة e =x =, e‏ 
ت ر = التكرار التراكمي السابق لرتبة المئين = .٠١‏ 
ت ى = التكرار التراكمي اللاحق لرتبة المئين = ۷. 
ل = طول الفئة المئينية=الحد الفعلي المقابل ل ت ى -الحد الفعلي المقابل ل ت س 
= ۳0-0 = 1۰ 
س = رتبة المئین م ¬ ت ر = ۱,۵ - ٠١‏ = ١ر‏ 
ص = ت ی - رتبة م .. = ۱۲,۵۱۷ = ٥ر٤‏ 
الآن باستعمال الصيغة (۱6). 


م ٠١‏ = الحد الفعلي المقابل ل =( 
ي 2 


£00 = o0 + 0 = (E) + ۹0 = 
0 


= ٧ - 


No = x = رتبة م‎ “٤ 
الآن: بعمل النسبة والتناسب.‎ 
۷ e 
e N < „Û 0» 
o 00 


4 
ofA\Yo = oo + £40 = x(n = ج م‎ 
۸ 1 


۷= = رتبة‎ -٥ 
ويا أن رتبة ۸ ظاهرة خلال التكرار التراكمي ج م . = الحد الأعلى الفعلي‎ 

المقابل ها = .٤4‏ 

الطريقة الثالثة ؛ (الطريقة البيانية): 

خطوات الحل؛ 

-١‏ تكوين الجدول التراكمي الصاعد. 

- رسم المنحتى (المضلع) التراكمي الصاعد 

۳- تحديد رتبة المئين. 

“٤‏ تعيين رتبة المئين على انحور العمودي (عور التكرار التراكمي) ومن هله النقطة 
رسم حط أفقي حتى يتقاطع مع المنحنى (المضلع) التراكمي ومن نقطة التقاطع ننزل 
عمود على انحور الأفقي فتكون نقطة الالتقاء مع الحور الأفقي هي قيمة المئين. 


مثال (٥).إليك‏ الجدول التالي: 

الشات | ٤ت‏ إو-vه‏ إە» إ ۷-۷ إ اج _ 
اتکرار آہ ]ہہ إ» إ» ]ء1 
آوجد بیانیًہ (۱) م (۲) م (۳) م 

الحل: بتكوين الجدول التراكمي الصاعل . 


۳ - 


1 


حد فعلي 


Ao o¥,0 T10 0,0‏ 40 
ملاحظة: من خلال التعريف يتضح بأن المئين الخمسون هو الوسيط. 


:)Qua انا‎ e5( الرییعات‎ )۲-۹-۳( 


الربيع هو القياس الذي يقسم المساحة تحت الضلع التكراري لتوزيع ما إلى 
أربعة أجزاء متساوية. لذلك فإن هنالك ثلاثة ربيعات هي الربيع الأول (الربيع الأدنى)ء 


= 


الربيع الثاني (الربيع الأوسط) وهو الوسيط الربيع الثالث (الربيع الأعلى) وسنرمز 
للربيعات بالرمز ( رر ) حيث ك “٠ء ۳١۲‏ وبناءاً على التعريف يتضح ما يلي: 
الربيع الأول (): هو القيمة التي يسبقها (1)البیانات وا 8 البيانات 
وبالتالي ر = المئين الخامس والعشرون ” م». 
وعليه الربيع الثاني () = المئين الخمسون = الوسيط. 
الربيع الثالث ر( المئين الخامس والسبعون . 
أما طريقة حسابها فيتم بنفس طرق حساب المئينات. 
مثال (1)ء بالاستعانة بالجدول الوارد في المخال الرابع احسب الربيع الأعلى. 
الحل: الربيع الأعلى رم ” م » 


Vo 0 ى‎ 
eS رتبة‎ 


الآن : بعمل النسبة والتناسب. 


E ۷ e ٥ 
Aj \Vo > AYO ۷٥م“‎ 1۰ 
0 4 0 


o1, Vo = Y,\AVo + 440 م“ م = ا‎ 


:)Dم›اiاءء( العشیرات‎ )۳-٦-۳( 
العشير هو المقياس الني يقسم الساحة تحت المضلع التكراري إلى عشرة أجزاء‎ 
متساوية فالعشيرات هي: العشير الأول العشير الثاني العشرر الفالث ..» العشير‎ 

التاسع وسنرمز للعشير رقم ك بالرمز (ش ر). 
وعندئذ فإن : ش = العشير الأول = المئين العاشر ” م 
ش ۲“ العشير الثاني = المئين العشرون re”‏ 


ن “ العشير التاسع = المئين التسعون ” م» 


- £ = 


ويتم حسابها بنفس الطرق التي تم بها حساب المينات. 
الحل: (۱) العشير الثالث r‏ 


ا ا ۳ 
رتب شم = رتبة م ہم = — ۲٥×‏ = ۷۵ 
1۰ 


4 ۳ ۸ 
۲,0 
1۰ شش م ë‏ چ Vo‏ 0 


٠ ¬ 40 
1,0 ۴ 
0 = o + 40 = (+ 40 = ٭ ش٣ = م‎ 
0 


۲- العشير الخامس = م. = ٤٠,٠١‏ [ كما في الحل الموجود في امال ٤‏ ] . 
أثرالتحويلات الخطية على المئينات؛ 
إذا كان لدينا مجموعة من البيانات (الأولية أو في جدول) وأجرينا عليها 
التعديل التالي: ص “ أ س +ب. 
حيث أ » ب أعداد حقيقة» ص : المشاهدة قبل التعديل» ص: المشاهلة بعد 
التعديل فإن: 
-١‏ المئين رقم ك بعد التعديل = أ × المئين رقم ك قبل التعديل + ب 
م د (ص) x=‏ م و (س) + ب شريطة أ موجبة. 
۲- إذا كانت أ سالبة فإن: 
مك (ص) = × م ك (س) ٣ب‏ 
مثال (۸): إذا كانت لدينا مجموعة من البيانات وكان م.,= ٠١‏ وأجرينا التعديل التالي: 
ص = ٩٦‏ س + ۷ 
احسب المئين العاشر بعد التعديل. 
الحل,: المئين العاشر بعد التعديل = ٠,1‏ × المئين العاشر قبل التعديل + ۷ 
+٩ = VY +10 X=‏ =1 


— 10 - 


مثال (٩):إذا‏ كانت لدينا مجموعة من البيانات وکان م .» = ١٠ء‏ م ,= ٤١‏ وأجرينا 
التعديل التالي : ص = -۷,* س + ١١‏ 
أحسب المئين العشرون بعد التعديل. 
الحل: م ۲١‏ بعد التعدیل = ۷۳* × م دم + ١١‏ 
yp x oV =‏ + ۲ 
WY + fo x oj =‏ 
= -۲ + ۲= 1 
(۷-۳) الرتب المئينية؛ 
الرتب المئينية لمشاهدة ما : هي النسبة المثوية للتكرارات التي تقل عن هله 
المشاهدة بالنسبة إلى مجموع التكرارات الكلي. 
التكرار التراكمى المقابل للمشاهدة 
أي أن : الرتبة المئينية لمشاهدة ما = : E‏ 
: مجموع التكرارات الكلي 
ولتوضيح كيفية حسابها نورد المثال التالي: 
مال :)٠١(‏ إليك الحدول التالي: 


_ اه | جوع‎ | e | ۲۹-۲١ [ ۲٤-۲١ | الفثات‎ | 
EEE E E EE CM ETE 


أوجد: 


(0) الرتبة المئينية للمشاهدة .)١١(‏ 

2 الرتبة المئينية للمشاهدة (). 

0 الرتبة المئينية للمشاهدة .)٠٤,(‏ 
الحل: 

بتكوين الحدول التراكمي الصاعد: 


- 


الفئات | ت أقل من حد فعلي | تكرار تصاعدي تراكمي 
۱4-10 صفر ۱40 صفر 
6-1 ۷ 4,0 ۷ 

1۰ 40 ۳ 4-0 

۱1 6,0 PE 

0 40 ٤ 4-o 

5 a 


0 المطلوب إيجاد الرتبة المئينية للمشاهدة )۴١(‏ والبحث عن هذه المشاهلة ضمن 
الحدود الفعلية نجدها تقع بين الحدين الفعليين ۱4ء ۲٤١‏ . فنجري النسبة 


والتناسب على النحو التالي: 
٥-٥‏ صقر 
,۱ 
۵ ۲ ےه ۷ 


VN fS 4,0 


11,0 1,0 


س = صفر + () ×۷ صفر + طط ۔ عن = ارم 
0 
وهذا هو التكرار التراكمي المقابل للمشاهدة 
الرتبة المئينية للمشاهدة ٠× )۴١(‏ 
مجموع التكرارات 


4 
21,0 = N 


) الرتبة المئينية للمشاهدة )١١(‏ : 


٦ 1۰ 4 4° 
1 
«~~ 0 ۵ 


- 1¥ - 


س = ٠١١ = ٠,٦ + ٠١ = ٦× )( + ٠١‏ التكرار التراكمي المقابل للمشاهدة 
0 
عه الرتبة المئينية للمشاهدة () = Zof = 2\*X aan‏ 


۳- الرتبة المئينية للمشاهدة )٤,۵(‏ وبالبحث عن هذه المشاهدة ضمن الحدود الفعلية 
نجدها موجود وتقابل تكرار تراكمي مقداره )١١‏ وبتطبيق قانون الرتبة المثينية 


نجد: 
التكرار التراكمي المقابل للمشاهدة 
الرتبة المئينية للمشاهدة x = )٠٤,٥(‏ ۰ 
مجموع التكرارات 
ZA = Rex‏ 
2 
ملاحظات: 


۱- نلاحظ بأن المئين هو قيمة على الحور الأفقي والرتبة هي نسبة مئوية. 

۲“ في حالة المئين فإننا نعطي نسبة مثوية (وهي رقم المئين). فنحاول إيجاد قيمة على 
احور الأفقي (حور القيم) بجحيث تكون هله النسبة مساوية لنسبة علد البيانات 
الأقل من هذه القيم إلى عدد البيانات الكلي. 

۳- الرتبة بة المئينية: فإننا نعطي مشاهدة ما فنحاول إيجاد النسبة المثوية لتكرارات القيم 
التي تقل عن هله المشاهلة. 


-1۸- 


مسائل محلولة: 
مسأل (۱): کانت علامات )٩0‏ طلاب في امتحان قصیر نهایته العظمی )٠٥(‏ کالاتي: 
NEFOMAAN N A۲‏ 


أوجد: () الوسط الحسابى. (۳) الوسيط. ) المئين الثلاثون. 
الحل: - = 6 ٩= A ETETATIEEEY “u‏ 


e ~۲‏ يبين المشاهلدة شت 


ES = تبة الوسيط‎ OTT 


وبالتال فالوسيط = القيمة المقابلة للرتبة ٠‏ ويساوي 0) . 
۳- بالاستفادة من الجدول الوارد في (۲) 
رتبة المئين الثلاثون - 0= 
٠‏ ¢" = 
مسالة (۲). الجدول التالي يبين العدلات الفصلية لإحدى الطالبات في إحدى الكليات 
التابعة خحامعة البلقاء التطبيقية. 


لفصل الدراسي الأول الأول الثاني 
Nes E e 0 BS BETTS‏ 


الحل: 


مجموع حواصل ضرب المعدلات الفصلية بالساعات المعتمدة 
العدل التراكمي ت“ 


مجموع الساعات المعتملة 


- 10۹ - 


WY XV FIAX A HF 4X 10 FAX VY +10 X0۹4 5 
HFA ++ +1° 

VE _ AG FIYYE + oo +1197 + Mo . 

Ww 


۳ = 
Ww 

مسالة (١)؛‏ إذا كانت علامات إحدى الطلبة في كلية الهندسية هي: ۸۵ ۷٤‏ ۸۳ ۸1 ا 

س علماً بأن الساعات المعتمدة هذه المساقات هي على الترتيب ٠١ ٩۳‏ » 

٠١ ٩‏ والمعدل الفصلي نما يساوي )۸٥(‏ أوجد قيمة س. 

Xw +IXNHIXATHEXAN + YX VE + XA ٩ 

الحل: المعدل | == 
حل لقعي PHYHIHEFYHY‏ 


xX A0‏ ۲ = 0 + | + + 7 + ۲ + ۳ س 
PV = VEY WV = <‏ 


س = کک 
س 


مسالة (٤)؛‏ إذا کان > (س - ۰)۴١‏ ن٠۲‏ إذا علمت بأن الوسط الفرضي = 
٣‏ أوجد تن. 
1 5 
الحل: لتکن حر۔ س - ۴٣‏ فن جیگ 
WV =4 0= + o = ““‏ 
مسالة :)٥(‏ إذا کان ۾ (سر + ص)= وکان تن + صن ٠١‏ أوجد صن علماً بأل 
س =۲. 
الحل: ۾ (س,+ص) = ن ( س + ص) 


ر 


Y= ùe lox ù m= 
٣ کچ س + ا صد‎ 
Wy: 


8 صر “ ٣٢١‏ ص ۱۳۳ 


N 
۲ 


= د 


۰ - 


تمارين الوحدة الثالثة 
سا: لديك البیانات ۸ ۰۱۰ ۷ ۸1 ١ »۲ ۷ ٩‏ أحسب ما يلى: 
() الوسط الحسابى. (ب) الوسيط. ٠‏ 
(جا المنوال. ‏ (د) الئين الخامس والعشرون. 
(ه) الغين الخمسون. ٠‏ لو) الربيع الأدنى. 
(ز) الربيع الأعلى. (حا العشير السادس. 
س۲: لديك القیم -۵۷ ۳٩۰۱۵ 1٤ ۵۰ ۳٤-‏ ۱۲ احسب ما يلي: 
ا ا (ج) المنوال 
س۴ا لحدول التا ارى للأجور الأسبوعية ئ ٠٠‏ عا 
ET E‏ 
RENEE ESN ESEREN ENR EA‏ 
أحسب ما يلي: 
(1) الوسط الحسابي للأج () الوسيط ٠‏ () المنوال بطريقة بيرسون 
() المنوال بطريقة الرافعة ٠‏ () المنوال بيانباً 0) الربيع الأول والثالث 


۷) المئين التسعون 0 المنوال التقريي 
س٤‏ ؛ الحدول التالي بمثل التوزيع التكراري قيمة البيعات في معرض الساعات المباعة 
لال اس ع ای الأردنى. 


EN EE EER E Aree 


أحسب ما يلي: 
(0) الوسط الحسابي بطريقة الوسط الفرضي )١(‏ الوسيط بطريقة القانون. 
() المئين السبعون. 9) المئين الثانى والستون بيانياً 
(ه) المنوال بيانياُ 0) الرتبة المينية للمشاهدة0) 
۷) الرتبة المئينية للمشاهدة )۱١۸١(‏ 0 الربيع الأدنى 


س٥:‏ ثلاثة من مدرس الاقتصاد أعطوا متوسط درجات امتحاناتهم ۷۹٩٤ ٩۲‏ في 
شعبهم المكونة من ٥ ٠۷‏ ۲ طالباً على الترتيب أوجد متوسط الدرجات في 
کی امل 
س1: أخحذت عينتان من مجتمعين فأعطتا النتائج التالية: 


ANNE 


)س ,= « ص ک٠‏ احسب. 


(0) الوسط الحسابي لكل عينة. 
(۳) دجت العينتين أوجد الوسط الحسابي للمجموعة النة. 

س۷: إذا كان الوسط الحسابي والوسيط والمنوال والمئين الستون جموعة من العلامات 
هي على الترتیب ٤١ ۷ ۲ ۴٥‏ وأجرينا التعديل التالي: ص = س +۱ حیث 


س: العلامة قبل التعديل وص: العلامة بعد التعديل أوجد الوسط والوسيط 
والمنوال والمئين الستون بعد التعديل. 

س مجموعة من البيانات فيها : :س = Ù0‏ = . أوجد مجموع البيانات . 

س۹: إذا كان انحرافات ستة قيم عن وسطها الحسابي هي اء < \o- co dte‏ 
أوجد قيمة أ . 

س١٠:‏ مجموعة من البيانات اختير العدد )٠١(‏ كوسط فرضيء إذا علمت بأن مجموع 
احرافات هذه البيانات عن الوسط الفرضي يساوي )۲٠١(‏ وكان عدد البيانات 
يساوي )١١(‏ أوجد الوسط الحسابي. ٠‏ 

س۱۱: إذا كانت الأوساط الحسابية لعلامات مادة الإحصاء التربوي ثلاث شعب هي 
»٤٠ ١‏ س وكانت أعداد الشعب على التوالي ٠١ »)١ ۲١‏ أحسب قيمة س إذا 
علمت بأن قيمة الوسط المرجح هذه الشعب KD)‏ 

س۲٠ء‏ إذا كان الوسط الحسابي لشعبة عدد طلابها )۴١(‏ يساوي )٠١(‏ وكان المتوسط 
الحسابي لأرل )٥(‏ طلاب يساوي (۷) أوجد الوسط الحسابي لباقي طلابة الشعبة. 


أحسب المعدل التراكمي مذه الطالبة. 
س٤۱:‏ دول التاى بين أوزان )٥١(‏ شخه 
ESIES KIKI ESE OREN‏ 
اداخ | ۲ | اا ل سانا د ا | 


PERRET 


() الوسط اساي 0) الوسيط () المنوال ٠‏ () المئين الستون 


اڪ 


الوحدة الرابعة | 


مقاييس التشتت والعزوم والالتواء والتفرطح 
Measures of Dispersion, Moments,‏ 
Skewness & Kurtosis‏ 
(١-0‏ المدى. 
۲-۵) نصف المدى الربيعي. 
-۳) الانحراف المتوسط. 
)٤-‏ الانحراف المعياري. 
)٥-(‏ التباین. 
)١-‏ أثر التحويلات الخطية على مقاييس التشتت. 
٠‏ (-۷) صفات مقاييس التشتت 
(-۸) مقايسس التشتت النسبية 
۱-۸-0) معامل التغیر. 
۲-۸-0) القيمة المعيارية 
0-) العزوم. 
)١-(‏ مقايیس الإلتواء. 
)١-5‏ مقاييس التفرطح. 
۲-9( مسائل محلولة. 
- تمارين الوحلة 


a 


هل الومرة (لرابعة 


مقاييس التشتت والعزوم والالتواء والتفرطح 


Measures of Dispersion, Moments, Skewness & Kurtosis 


مفهوم التشتت؛ التشتت أو التركز من هم خصائص البيانات فإذا كان البيانات 
متجانسة ومتشابهة وغير متباعلة عن بعضها أي مركزة حول بعضها وبالتالي حول 
وسطها الحسابيء أما إذا كانت مجموعة البيانات متباعلة ومتباينة عن بعضها وغير 
متجانسة فيقال أنها بيانات متشتتة. وللتشتت أهمية لأنه ربا تتساوى المتوسطات 
لأكثر من مجموعة ولكن هذه الجموعات ختلفة كثيراً من حيث التجانس» فنقع بالخطاً 
عندما نقول بأنها متشابهة. 

تعريف مقياس التشتت؛ هو المقياس الذي يستعمل كمؤشر إحصائي لتحديد 
درجة التركيز أو التشتت. 

ملاحظة: جب معرفة بأن درجة التشتت أما إن تكون معدومة (“صفر) أو 
ضعيفة أو كبيرة وجب المعرفة بأن مقياس التشتت لا يكن أن يكون سالباً (لأنها 
مقاييس تباعد (مسافة). 


ومن هم مقاييس التشتت: 
أ - المدى. ب- نصف المدى الربيعي. 
ج- الانحراف المتوسط - د - الاحراف المعياري هه - التباين. 
(٤-۱)الممدى:‏ 


يعرف المدى بأنه القرق بين أكبر مشاهلة وأقل مشاهلة. 
) في حالة المفردات: يعرف المدى في حالة المغردات على النحو التالي: 
المدى = أكبر قيمة - أقل قيمة. 
مثال (1): أوجد المدى للمشاهدات التالية: ۳٠٤ ١۷-‏ ه ح0" .٠‏ 
الحل: المدى = أكبر قيمة - أصغر قيمة = ١ =۷ +۱٤ = )۱۷-(-۱٤‏ 


-۱- 


ب- في حالة الجداول التكرارية: 
الدى = الحد الأعلى الفعلي للفئة الأحيرة - الحد الأدنى الفعلي للفئة الأولى. 
مثال (۲): إذا كانت الفئة الأولى في جدول تكراري هي (۳۹-۳) والفة الأحيرة في 
الجدول هي )۷۹-۷١(‏ أوجد مدى الجدول. ‏ 
الحل؛ المدى = الحد الأعلى الفعلي للفئة الأحيرة - الحد الأدنى الفعلي للفئة الأولى 
a = 4 - 4 =‏ 
)۲-٤(‏ نصف المدى الرييعي: 
يعرف نصف المدى الربيعي باه الفرق بين الربيع الأعلى والأدنى مقسوماً على ۲ . 


نصف المدى الربيعى رے د ا O‏ 


مثال (۳): إذا كان الربيع الأعلى مجموعة من البيانات = ٠١‏ والربيع الأدنى يساوي 
0 أوجد نصف المدى الربيعي 

الحل: نصف المدى الربيعي = ر = - 

مثال (٤)ء‏ الحدول التال يبين علامات شعبة ما فى أحد المساقات الدراسية. 

| اف‎ | e | r٣ | e | ٠-۲۰ | شت‎ | 

ESA ETE EN EERE 


1- 


o 2 
E SE رتبة‎ -١ 
ت‎ 40 
¶ | ەجا ە‎ 3 Vo 0 
MR E E 
x2 +140 = 3 
م = که‎ 
Yo 
TT = IF 0 = a 0= 


ا 
رھد 


1 م‎ 
V|Y zo ج‎ ٥ 


* 
٧ ۳ 


* 


4 
۰ 


1۰ ۳ 

— +840 = 0X — + f, 0 = م‎ 

۷ ۷ e 
0,4 = 1, + 6س‎ = 


= نصف المدى الربيعي عع‎ Ê 


VVE _ Yo N 
N= 
۲ 


۲ 

)۴-4( انھ>رI‏ lاkتgسwط :(The Mean Deviation)‏ 
هو جموع القيم المطلقة لانحرافات القيم عن وسطها الحسابي مقسوماً على علدها. 
تعريف: تعرف القيمة المطلقة للعدد س على النحو التالي: 


س » س > صقر 
إا -س» س < صفر 


وبالتالي فإن ٤<|٤|‏ ›|-۲| »|- ٥ر‏ = در 
أي أن القيم المطلقة للعدد هو تجريده من الإشارة السالبة وجعل إشارته موجبة. 
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1 - في حالة المفردات: ليكن لدينا المشاهدات س س» .... س ن وسطها الحسابي 
(سح) فإن الاحراف المتوسط (ح.م) يعرف على النحو التالي: 
الانحراف المتوسط = ے کاس عا Oat‏ 

خطوات حسابه: 

(0) إيجاد الوسط الحسابى للمشاهدات. 

(9) إيجاد انحرافات القيم عن وسطها الحسابي. 

(۳) أذ القيمة المطلقة للانحرافات في الخطوة .)١(‏ 

9) إيجاد مجموع القيم المطلقة للانحرافات في الخطوة 0 

.)0 تطبيق المعادلة رقم‎ )٥( 


مثال (٤)ء:‏ أوجد الانحراف المتوسط للمشاهدات ۳ ۸۷ 4 .٠١١ ٩1‏ 
EA _N\+UHAHIHEHA+HV+Y‏ 


الحل؛ () تن = == 


۸ ۸ 
»( انحرافات القيم عن وسطها الحسابي“ س ,س 
A-1 A-4 A= AE A-A AVA - =‏ 
ote f N f =‏ 
0 القيم المطلقة للانحرافات هي: ٩۳ 4١| 4۴٣| ٩۲| 4۱ ٩۳۳|‏ اك إ-هاء 
4% اس ,| :۳ odes‏ 
9 جرع القیم الطلتة للاضرافات = إی ,مج ۳+ ۳۹۱ میود 


() باستعمال المعادلة (1): حم < = 
ن 


ب) في حالة الجداول التكرارية: ليكن لديناجدول تكراري مراكز فاته 
س س ...»س م والتكرارات المقابلة اهي ت تم ...» تې فإن الامحعراف 
المتوسط (ح.م) يعرف على النحو التالي: 

_ اس ,| ×تر 


fC‏ ت 
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خطوات حسابه: 

() إجاد مراكز الفغات. 

9) إيجاد الوسط الحسابي. 

إيجاد انحرافات مراكز الفثات من الوسط الحسابي. 
9) أخذ القيم المطلقة للانحرافات في الخطوة (0). 

)٥(‏ ضرب القيم المطلقة للانحرافات بالتكرارات المقابلة. 
0) تطبيق المعادلة (). 

مثال :)١(‏ أوجد الانحرافات المتوسط للجدول التالي: 


PIES ESE ESE 
2 1 ۷ ۳ 


__ 
_VozYxY;to 
Ye 


الوسط الحسابي: کک 


کک ا 


حم = ا ن 
)٤-٤(‏ الانحراف :(Standard Deviation) u‏ 

() في حالة المشاهدات المفردة: هنالك ثلاث طرق لحسابه: 
الطريقة الأولى : (الطريقة العامة): ليكن لدینا المشاهدات س؛ ....» س ن وسطها 
الحسابي (سن) فإن الانحراف المعياري )٥(‏ يعرف على النحو التالي 


ا 


خطوات حسابه: 

0 إيجاد الوسط الحسابي للمشاهدات. 

9) إيجاد امحرافات المشاهدات عن الوسط الحسابي. 

إيجاد مربعات انحرافات المشاهدات التي وجدناها في الخطوة (). 
0( إجاد جموع مربعات انحرافات المشاهدات عن وسطها الحسابي. 
)0( تطبيق المعادلة رقم 0( 

مثال (1): أوجد الانحراف المعياري للمشاهدات ٥ 4 ٩" ٩‏ . 
الحل؛ (۱) gE HES‏ 


0) انحرافات المشاهدات عن وسطها الحسابي : (س ,- تن) هى: 
YN =- oc tee F-1 F™|‏ 
0) مربعات انحرافات المشاهدات عن وسطها الحسابي = (س ر - س) " هى: 
٠ ER OROROKERS‏ 
0 مجموع مربعات انحرافات المشاهدات عن وسطها الحسابي =>(س ,- م" 


mE += 


)١(‏ بتطبيق العادلة رقم ©) ينتج : = اکس |د ا 


الطريةة الثانية؛ يعرف الانحراف المعياري على النحو التال: 


الاحراف المعياري = =٥‏ اا کد ی" a‏ 
خطوات حسابه: 

۲ إيجاد الوسط الحسابى (ت). 

(0) إيجاد مربع القيم (س)۔ 

إيجاد مجمع مربع القيم ك (س!). 

0) تطبيق الصيغة رقم KO)‏ 


1 - 


مثال (۷): أوجد الانحراف المعياري للمشاهدات الواردة في المثال 0). 
الحل؛ (۱) ٠=‏ . 
() مربع القیم = س = () (۲)"ء (۳)'. ()' ()' 
=£ 014 
مجموع مربع القیم س = ۱+ +۱٦ + ٩+٤‏ ۲۵ ده 


9 بتطیق الصیغة (. ٥کک‏ = م ہا 
ن 0 
الطريةة الثالثة: [ طريةة الوسط الفرضي ]: 
الاحراف المعياري “0 ٠‏ 
ر٠‏ انحراف القيمة عن الوسط الفرضي. 
خو حسابه: 
() اخحتيار الوسط الفرضي (ف). 
0 إيجاد انحرافات القيم عن الوسط الفرضي لح ,) 
0 إيجاد مربع احرافات القيم عن الوسط الفرضي = (ح!). 
) إيجاد مجموع انحرافات القيم عن الوسط الفرضي ( كخ,) . 
)١(‏ إيجاد مجموع مربع احرافات القيم عن الوسط الفرضي ( چح) 
0) تطبيق الصيغة 0). 
مثال (۸): أوجد الانحراف المعياري بطريقة الوسط الفرضي للمشاهدات ۳ ۳ ۵ 4 ٤‏ 
الحل: SS‏ 
۳0 بتکویږ 


ا ا 


الآن بتطبيق الصيغة رقم 0). 


v= £ - vn = E = ك کک‎ 
° ° ی‎ 


ن 
ب- في حالة التوزيعات التكرارية: 
هنالك ثلاثة طرق لحسابه هي: 
الطريقة الولى :1[ الطريقة العامة ] لیکن لدینا جدول تکراري مراکز فثاته هسي س 
س»».... » س , والتكرارات المقابلة هي ت ... ت فإن: 


الالحراف العياري = ه = چ اس عا کر ا 
خطوات حسابه؛ 
(0) إيجاد مراكز الفغات. 0 إيجاد الوسط الحسابي. 


0 إيجاد انحرافات مراكز الفئات عن الوسط الحسابى. 

0) إيجاد مربعات انحرافات مراكز الفغات عن الوسط الحسابى. 

)١(‏ ضرب مربعات الانحرافات في الخطوة الرابعة بالتكرارات المقابلة 
»( تطبيق الصيغة رقم ». 

مدں ر ارا الانحراف المعيارى للجدول التال: 

| جرع‎ ]۲۹-۲| ٤-۲۰ |] ۱۹-۱١ | ۱٤-۱۰ | ۹-٥ | الفئات‎ | 
rr el 


E 


N 
XG | EE WV _ Vo | 
Meee | £=" _ | r= 


تاد 


Jo 


1 
الآن بتطبيق الصيغة رقم ۷0): 


الانحراف المعياري = | کس عا کک | vn==‏ 


الطريقة الثانية. ليكن جدول تکراري مراکز فئاته س ...» س والتکرارات المقابلة 
هي ت ›.... » ت ٻ فن 


0= 


الوسط الحسابي = 


الانحراف المعياري وہ || کس ی ... N‏ 
خطوات حسابه: 1 
(0) إيجاد مراكز الفغات. (0) إيجاد الوسط الحسابي. 


0 إيجاد مربع مراكز الفئات. () ضرب مربع مراكز الفئات بالتكرارات المقابلة. 
(ه) تطبيق الصيغة رقم 0). 
مثال (١٠)؛‏ للجدول التالي احسب الانحراف المعياري. 


et nn ln ey | mm | 
ا‎ 


۳ 1 0=011 2 el bene 

1 =1 La 0ofj | 
14۹۰ =1 XA SS) 

inin 


-- 


×ت 
الآن بتطبيق الصيغة 0 : =٠‏ || ا e‏ 
Vtoo‏ 
= ا(0 ۹ 1v V -— +é‏ = = 
V۸ ۸ AD |‏ 


الطريقة الثالثة: [طريةة الوسط الفرضي ]: 

الانحراف المعياري = 6 = | کج (GU‏ 
خطوات حسابه؛ 
(۲) اختیار وسط فرضی ف. 
(0) إيجاد امحرافات مراكز الفئات عن الوسط الفرضي (ح ,). 
إيجاد حاصل ضرب الانحرافات في الخطوة )١(‏ بالتكرار المقابل. 
0 إيجاد جموع حواصل الضرب للانحرافات بتكراراتها المقابلة 
() إيجاد مربع الاحرافات في الخطوة )١(‏ 
0) إيجاد حاصل ضرب مربع الانحرافات بالتكرارات المقابلة 
(۷) إيجاد مجموع حواصل الضرب في الخطوة السادسة. 
0 تطبيق الصيغة دتم %. 


يقة الوسط اله 
ICSE‏ 


0W). 
‘=¥ 
o=Y-fY 


-€- 


الآن بتطبیق 0) ينتج: 0 = 2 
جت ت 
o1‏ 


ي 
Ve) Yo‏ 
ت VEY = oo, 1-o | = E‏ 


:(The Variance) :ڻيlبتlلا‎ )°-£( 

هو مربع الاحراف المعياري ويرمز له بالرمز (ه. 
طريقة حسابه؛ 

(1) نستخرج الاحراف المعياري. 
0 نقوم بتربيع الجواب في الخطوة الأول. 

مثال (۱۲): استخرج التباين للمشاهدات الواردة في المثال 0). 
الحل: با أن الامحراف المعياري () ٠۲‏ 

فن التباین = 6" = ( |۲ )' = ۲ 
مثال :)٠١(‏ استخرج التباين للجدول في المثال (۱). 
الحل: بها أن الانحراف المعياري = ٠٥,۲١۱۳ ٩‏ 

. 00,0 = (o0, TON) = "o = فن التباين‎ 

)1-٤(‏ أخرالتحويلات الخطية على مقاييس التشتت: 
ليكن لدينا البيانات (الأولية أو في جدول) وعدّلت هذه البيانات وفق المعادلة التالية: 

ص = اس + ب ٠‏ 

حيث أ » ب أعداد حقيقية. 

س : المشاهدة قبل التعديل» ص : المشاهدة بعد التعديل. 

فإن: 
-١‏ المدى بعد التعديل “ ١|‏ | × المدى قبل التعديل 9 
-٣‏ الانحراف المتوسط بعد التعديل = ١|‏ | × الانحراف المتوسط قبل التعديل. 

ح.م (ص) = ١|‏ | × حم (س) 7 


ا ا 


۳- الانحراف المعياري بعد التعديل = | أ | × الانحراف المعياري قبل التعديل. 
2 


تر = | |× 5س 


-٤‏ التباين بعد التعديل = | ا 


Oy EE OX = jo 
نصف المدى الربيعي قبل التعديل.‎ × | ١ | ه- نصف ادى الربيعي بعد التعديل=‎ 
QO ans ر “اا× دس‎ 


مثال :)٠١(‏ إذا كان الانحراف المعياري لجموعة من المشاهدات يساوي (۴) وضربنا كل 
مشاهدة ب ۲ أوجد؟ 
(۱) الاحراف المعياري بعد الضرب. 
(۲) التباين قبل الضرب. 
0) التباين بعد الضرب ما علاقته بالتباين قبل عملية الضرب. 
الحل: 
ا ا بعد عملية الضرب = ۲ × الانحراف المعياري قبل العملية. 
=x =‏ 
۲- التباين قبل الضرب = مربع الاحراف المعياري قبل الضرب = ()" ٩=‏ 
-٣‏ التباين بعد الضرب = مربع الانحراف المعياري بعد الضرب= ٠١-0‏ 
أو التباین بعد الضرب = (۲)" × التباين قبل الضرب = ٣ = ٩× ٤‏ 
مثال (١٠):إذا‏ كان الاحراف المتوسط والانحراف المعياري لجموعة من المشاهدات هما 
على الترتيب ٠۰٤‏ وجمعنا لكل مشاهدة العدد )١(‏ أوجد الاحراف المتوسط 
والانحراف المعياري بعد عملية الجمع. 
الحل» بما أن مقاييس التشتت لا تتأثر بالزيادة فإن الاغحراف المتوسط والمعياري يبقيا 
کما هما 
مثال (١):إذا‏ كانت لدينا مجموعة من البيانات وكان الانحراف المتوسط ها ه 
والانحراف المعياري يساوي )١(‏ ونصف المدى الربيعي () وأجرينا التعديل التالي. 
ص = ۹- س حيث س: المشاهدة قبل التعديل» ص: المشاهدة بعد التعديل. أوجد 


الانحراف المتوسط والانحراف المعياري ونصف المدى الربيعي والتباين بعد التعديل. 


-- 


الحل: 


الاحراف المتوسط بعد التعديل = ح. م(ص) - × الاحراف المتوسط قبل التعديل 


0 ۱ 
=X = 


۴ ۳ 
= 
الانحراف المعياري بعد التعديل ” 5 ك 


ا 
ا 
۳ 


نصف الى الربيعي بعد التعديل = | ×نصف ادى الربيعي قبل التعديل. 
× ل 
E‏ 


التباين بعد التعديل ٠‏ - 3 × التباين قبل التعديل. 
(x=‏ == 

صفات مقاييس التشتت؛: 

¬١‏ يتأثر المدى بالقيم الشانة ويصبح مضللاً في بعض الحالات. 

۲- لا يتأثر نصف المدى الربيعي بالقيم الشانة إلا أنه أقل دقة من المدى. 

۳- الانحراف المتوسط سهل التعريف وسهل الحساب إلا انه لا يخضع للعمليات 
الحسابية بسهولة إذ يجب تعديل الإشارة وجب معرفة المفردات بعينها لمعرفة 
الانحراف المتوسط وبالتالي لا يوجد طريقة لحساب الانحراف المتوسط للمجموعة 
الناقجة عن دمج مجموعتين من البيانات. 

-٤‏ يكن تعريف الانحراف المعياري للعينة الملسحوبة من الجتمع على النحو التالي 
للبيانات المفردة: 

ک س ,ص 


() ع - 8 حيث ن: حجم العينة. 


× الانحراف المعياري قبل التعديل. 


أو 
کر 
ماع ج 2 


“Y= 


أو 


Ee 
ا ن -۱ ن‎ 
مثال (۱۷)ء بالرجوع إلى المثال رقم 0) احسب الانحراف المعياري (ع):‎ 
ن = ه وبالتالي فإن:‎ ٠١ =") -, الحل؛ بالاستفادة من المعلومات نجد بأن > (س‎ 
EE 
مثال (۱۸): بالاستفادة من المثال رقم 0 احسب الانحراف المعياري (ع).‎ 
ن٤“ الحل؛ با إن > حر ۳۸ حر‎ 


٤‏ 1 لا 


ملاحظة: ٣‏ 0 حجم العينة كبيراً (ن ك )١١‏ فإن قيمة الانحراف المعياري (ع) 
تخ مقارية جنا من قينة الاراف المعياري (0). 
(۵) إذا كان لدينا عينات أحجامها ن ن ... » ذو مسحوبة من مجتمع حجمه (م) 
على النحو التالي): 
و (ن )ع '+..+ نر جن ( ج م ++ ر 
r‏ (د 2 [ 
ن ٣ن 0٣ ..٣‏ ر -ك 
حیث: ع : التباين للعينة رقم (ر). 
تسن ,: الوسط الحسابي للعينة رقم (ر). 
۾ الوسط الحسابي التجميعي. 
ك: علد العينات المسحوبة. 
مثال (۱۹):إذا كانت لدينا العينات التالية كما في اللجدول: 


۲ 


a 


e e a o a | 


دمجت هذه العينات مع بعضها البعض فأوجد: 
)( الوسط الحسابي الناتج ج عن الدمج (الوسط التجميعي): 


pp‏ ن × س ٣ن‏ س ٣ن‏ × سے ٣ن‏ کس 
ن ٣ن‏ ٣ن‏ ٣ن‏ 
OXYor H+UXTrsHooXTHFEOXNos‏ 
Yo + Ys FY +0‏ 
fVoss  \WYoss F A FV °‏ 
OVA = = =‏ 
Q۹ °‏ 


(ب) التباين المشترك 2 (التباين الناتج عن دمج المجموعات): 


۴ ۲ 
WOOT oo) F TOOT =~ D+ (OTA — eet (oA = £) + 4 X C\ = For) + Vs X () = Por) + Ye € (1 = e) + Yt X (\ — 1) 


ك 
IT)‏ 
VV + oI F E4 + TTY FYE F F44 ¥ £4Vo + YYAE‏ 
A۸٩‏ 
AWAY‏ 
gg = MAY _‏ 


(ح) الانحراف المعياري الناتج عن اللمج ك UM = EEE‏ 


ملاحظة: مقاييس التشتت السابقة تسمى مقاييس تشتت مطلقة. 
)۸-٤(‏ مقاييس التشتت امطلقة؛ 


مقياس التشتت النسبي: هو النسبة الموية للتشتت المطلق ويصلح ساس 
لمقارنة تشتتات التوزيعات المختلفة لأنه لا يعتمد على الوحدات المستعملة. 
ومن مقاييس التشتت | م لتسبية:: 


د 


)١-۸-4(‏ معامل التخير (معامل الاختلاف) ويعطى بالعلاقة التالية: 


الانحراف المعياري 
معامل التغير = × 1٠١‏ 
الوسط الحسابي 
(REE Nx =‏ 


س 
مثال :)۲١(‏ متوسط علامات طابة الأول الثانوي العلمي في مادة الرياضيات )۷١(‏ 
باغءراف معياري (۰ a (٠‏ علامات نفس الطلاب في ايز (۷۵) بانحراف 


الحل: 
الانحراف المعياري للرياضيات 
معامل التغير لادة الرياضيات د »× ٠٠ا‏ 
الوسط الحسابي للرياضيا 


NET = ex =‏ 
Ve‏ 
اد ال کے کو کے 
معامل التغير لادة الفيزيا e‏ = 
وبالتالي فإن العلامات في موضوع الرياضيات أكثر تجا 
مثال (١۲):نجموعة‏ من المصانع أ » ب »ج د» أخحذت عينات متساوية من العاملين 
فيها فكان الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية للأجور كما يلي: 


رتب هله المصانع حسب توافد العدالة في تون الأجور. 


الحل: معامل الاحتلاف للمصنع أ ن me anix =n‏ 
سم 


-- 


o» 

ANY = Nix = 2 معاما , الاختلاذ‎ 

امل الاختلاف للمصنع ب ٠‏ ري ۸ 

معامل الاختلاف للمصنع ج = N =x‏ 
2 

1o01 = \ i KX = معامل الاختلاذ‎ 

امل ف للمصنع د N‏ 0,0 


معامل الاختلاف للمصنع ج < معامل الاختلاف للمصنع د < معامل 
الاختلاف للمصنع أ < معامل الاحتلاف للمصنع ب وبالتالي فإن الأجور تتوزع 
بشكل أكثر عدالة في ج ثم د ثم في أ ثم في ب. 
)۲-۸-٤(‏ العلامة المعيارية (القيمة المعيارية)؛ 
ليكن لدينامجموعة من البيانات س؛ .....» س ن ووسطها الحسابي (س) 
والاحراف المعياري )٥(‏ فإن العلامة (القيمة) المعيارية (ز) تعطى بالعلاقة التالية: 
العلامة الخام - الوسط الحسابي ‏ سس 


الاحراف المعياري o‏ 
فنلاحظ من خلال التعريف بأن القيمة المعيارية هي المسافة على عين أو يسار 
الوسط الحسابي معبراً عنه بوحدات الانحراف المعياري. 
ومجدر باللاحظة بأن التحويل إلى القيم المعيارية يعطينا جتمعاً معيارياً وسطه 
الحسابي (صفر) وتباینه (۱). 
وكذلك فإن من خواص القيم المعيارية فإن تحويل القيم الام في توزيع ما إلى 
قيم معيارية فإن توزیع القيم المعيارية بحتفظ بشکل,ٍ التوزيع الأصلي. ذا کان التوزیع 
الأصلي متماثلاً کان توزيع القيم العيارية متماثلا وإذا كان ملتوياً نحو اليمين أو 
اليسار كان توزيع القيم المعيارية ملتوياً لليمين أو اليسار .... وهكذا. 
مثال (۲۲):إذا كان لدينا مجموعة من المشاهدات وسطها الحسابي )١(‏ والانحراف 
المعياري )٠١(‏ أوجد ما يلي: 
١-العلامة‏ المعيارية المقابلة للعلامة الخام )٠١(‏ . 
۲- العلامة المعيارية المقابلة للعلامة الخام .)٥٥(‏ 
۳- العامة المعيارية الخام المقابلة للوسط الحسابي. 


-M- 


.)١( العامة الخام المقابلة للعلامة المعيارية‎ -٤ 
.)٠,١-( العلامة الخام المقابلة للعلامة المعيارية‎ -٥ 
العلامة الخام المقابلة للعلامة المعيارية (صفر).‎ -٦ 


الحل: 
-١‏ ہا أن ن ٠=‏ » ه = ٠١‏ فإن القيمة المعيارية (ز) المقابلة للعلامة الخام )٦١(‏ هي: 
—- 0 
زر 
1۰ 1۰ 
ا 
۳ سکم 


-٣‏ العامة المعيارية القابلة للوسط الحسابي زس ت = صفر وبالتالي نلاحظ 
دائماً بأن العلامة المعيارية المقابلة للوسط الحسابي “ صفر. 
-٤‏ الآنء المطلوب العلامة الخام إذا علمت العلامة المعيارية. 


العلامة المعيارية المعطاة هی ز = ۲ = سی سے س٢‏ ٠م‏ ومنها س =۸ . 


ز = ا = 


- 
س ک4 س ¬۰ = -۱۵ چس = ٤٥ = ۱٥-۹١‏ . 


: ° PE 
. ٠= صفر + س‎ EEE TEE E زر * صقر‎ 1 


ونلاحظ بان العلامة الخام المقابلة للعلامة المعيارية (صفر) هي الوسط الحسابي. 
مثال (١۲):إذا‏ كان الوسط الحسابي لعلامات شعبة ما في مادة الفيزياء يساوي )٠٥(‏ 
والاحراف المعياري(ه) والوسط الحسابي لعلامات نفس الشعبة في ماة الكيمياء 
يساوي )٩١(‏ والانحراف المعياري () وكانت علامتي غدير في الفيزياء والكيمياء ٦۷‏ 
على الترتيب فهل تحصيل غدير في الفيزياء أفضل منه في الكيمياء؟ ولاذا؟ 

الحل: 

سنقوم بتحويل هاتين العلامتين (الخام) إلى علامات معيارية حتى نستطيع المقارنة. 


علامة الفيزياء 2 الوسط الحساء فیزیاء 
الآن: العلامة العيارية للفيزياء - ا 
الالحراف المعياري للفيزياء 


1~ 


العلامة المعيارية للكيمياء - “دس 


وا أن العلامة المعيارية للكيمياء أكبر من العلامة المعيارية للفيزياء فإن تحصيل 

غدير في الكيمياء أفضل. 

مثال (٤۲):إذا‏ كانت علامتي لیلى وشذی في امتحان ما هي ٥۰ ٩۷‏ والعلامات 
المعيارية المقابلة هي على الترتيب ١ء‏ -۷,* فأوجد الوسط الحسابي والانحراف 
امعياري هذا الامتحان. ٠‏ 

الحل؛ با أن الوسط الحسابي (تح) والانحراف المعياري (0) مجهولينء سنقوم بتكوين 
معادلتين ومن ثم نقوم بحل هاتين المعادلتين لإيجاد الجاهيل. 

العلامة المعيارية المقابلة لعلامة ليلى = =١‏ س 0= ۷س Ds‏ 


العلامة المعيارية المقابلة لعلامة شذى = -۷ء = . = (Da. o = ON‏ 


وبضرب المعادلة رقم) ب-١‏ وجعها للأول ينتج . 
۷ “۷ ومنها 6= = 


۰= ۷-< س ومنها س = ٥۷‏ 
مثال (٥۲):إذا‏ كانت علامات جمد وعبیر ولیلی في امتحان ما هي ۷ ٩٩‏ ۸۱ 
والعلامات المعيارية المقابلة هي ١ء ٠‏ س أوجد قيمة س ؟ 
الحل: 

العلامة الخام - الوسط الحسابي 
بتطبيق قانون العلامة المعيارية (ز) = 
الانحراف المعياري 
العلامة المعيارية لهد = ز = ہے ۷ 0= ۷س ...0( 


العلامة المعيارية لعبير = ز = ١-‏ ےت (D .. g-= o‏ 


-- 


العلامة المعيارية للیلى = ز = س ےت 0س = 5-۸ ...0 
ويحل المعادلتين (۱) & 0) آنیاً ينتج : 7= W0‏ < 0= . 


وبالتعویض في (۳) ینتج: ۲,۵ × س = ۸۰> ۱۷,9 . 


ک ۲۵ س ۱۳,٣‏ ومنھا » س = که 


(Moments) şgjعٹا‎ (4-4) 

تعريف :)١(‏ في حالة المشاهدات المفردة: ليكن لدينا المشاهدات س س» ...» سن 
فیمکن تعریف العزم الرائي على النحو التالي 

0) العزم الرائي حول الصفر = ك 


(0) العزم الرائي حول الوسط الحسابي = ع = : 
2 8 ل 
n‏ 


7 


E‘ 
العزم الرائي حول العدد أ = ع,0) = ف‎ 
ن‎ 
.. ٣ل‎ = حیث ر‎ 
.)1١ ٠۰ ۳ >۳( إليك القيم التالية:‎ :)۲١( مثال‎ 
أوجد العزوم الأربعة الأولى حول الصفر ثم حول الوسط الحسابي وسن ثم‎ 


أوجدے, 0( 0. 

الحل: 

gla OHETHY “ ا‎ 0 
ن‎ 


m= ع‎ (0 


0 0 


e DFO _ E 
لد‎ 


س 
0 ع کک = 2 OLO O (r‏ = ا =0 
ل o‏ 0 
٤‏ 
٤ ٤ ٣۹وی ٤ Kg‏ 
0 = کک ” E 4 _ CDFOFOIEMH CD‏ 


0 


E 


کس -ت 
(۵) ع = (س, E SEEGERS‏ 


٥ ن‎ 


(E DHE VHF (LE= YH (EE P+ (GE— YD) م 3 ت(‎ 0 


0 


14 = a - 
0 


"(GE V+ (GE) (GEF (GEHL) _ ك س(‎ » 
EE [A 
0 0 
AE _ 


° 


YEVU = 


€ س 
(س, س ا ت (E E—1 (+ (E E—‏ +0 ££(“ 
»0 ع ( )1 (GE 0+ (E1) (,E— 10+ (E (+ (6 E—‏ 


ن 0 


MY = 111,107 2 
0 
= IVI DECIDED ع( ت‎ 0 
٤ 13 (ORD LKB) LOAD AOA PAOD 03 0 
٥ ° 


تعريف (۲): 4 حالة المشاهدات المتكررة؛ 
ليكن لدينا المشاهدات س س» ... » سن والتكرارات المقابلة ك ك ... 
فيمكن تعريف العزوم الرائية على النحو التالي: 


(۱) العزم الرائي حول الصفر > س 


>( س ,]ك 


K‏ س,-ا] كر 
) العزم الرائي حول العدد أ ” ع,0)= حیث ر = ۵ .. 


ا ا 


تعريف )١(‏ ب حالة المشاهدات المبوبة (الجداول التكرارية): 


ليكن لدينا جدول تكراري مراكز فئاته س» ...» س والتكرارات المقابلة هي 
تې تې ...» تې فیمکن تعريف العزوم الرائية على النحو: 


0) العزم الرائي حول الصفر = ع = کر 


ت 
5 


(۲) العزم الرائي حول الوسط الحسابي = ع = 


& 
»0 العزم الرائي حول العدد أ = ع ,0= 


ملاحظات؛ 
إذا كانت ر ۳ ١‏ فلن ع = تح 
أي أن العزم الأول حول الصفر يساوي الوسط الحسابي. 
0 إذا کانت ر = ١‏ فإن ع = صفر. 
آي آن العزم الأول حول الوسط الحسابي يساوي صفر. 
۳ إذا کانت ر “ ۲ فإن ع, = التباین. 
أي أن العزم الثاني حول الوسط الحسابي يساوي التباين. 
0) يكن كتابة العزوم الرائية حول الوسط الحسابي بدلالة العزوم حول الصفر على 


النحو التالي: 
± (ست) 3 س 
0 إذا کانت ر ۲٣‏ فإن ع, - ا کے 
= ,= 
٣ KX e‏ ۲ 
(ب) إذا کانت ر ٣‏ قین م ۔ < ا کے کک ب ہے" 
ن ن ن 


3 HEEE EE 5 


-M- 


(ح) إذا کانت ر = ٤‏ فإن ع = 


ن 
OT E aa E YE‏ 
ک(س: ٤سس٣‏ ٦س‏ ,س ٤س‏ رس +( 
ک ع : 
٤ ٤‏ ۲ 
x‏ کف م کو ر 
ج ی یں کت کی این 
6 6 6 


EEE 
مفال (۷)ء إليك الجحدول التالي الذي يبين أوزان مئة طفل.‎ 


| رةس ] د ] » ] v‏ ] » | ^ ]| 
عند الأطفال (ك) 


0» ۷ 2 9 ٤ 30 أوجد:‎ 


¥= 


FTUTY,o 


UY = = E w 


TUTTO _ E 


0( ع = EE EE‏ 
)ع 2 صفر [ حسب اللاحظة )١(‏ ] 


TUTTO = 


۷( ع = ع ع" = ۹ = (۷) = ره 

I= (VD xXY+ 0°, x< VY x F— AYY“ = a +E ۳-۷ 

TAYYo x VY x € = TUTTO = a - a EEE" EN 
so = (VD) xX — 0, x (VD) X + 


> (س ).ك ا 
0 0 ت 


كو 1 
:(The Skewness) slgil™1 (1° -٤(‏ 
تعريف :)١(‏ يعرف الالتواء بأنه درجة التماثل أو البعد عن التماثل لتوزيع ما 
استخداماته: 
يستخدم الالتواء لمعرفة نوع التوزيع فإذا كان: 
() مقياس الالتواء موجباً فعندها نقول بأن التوزيع ملتو نحو اليمين (موجب الالتواء). 
(ب) مقياس الالتواء سالباً فعندها نقول بأن التوزيع ملتو نحو اليسار (سالب الالتواء). 
(ح) مقياس الالتواء يساوي الصفر فإن التوزيع متماثل. 
تعريف (۲): مقياس الالتواء مجموعة من البيانات أو لحدول تكراري كالتالي: 
الوسط - المنوال 
() معامل بیرسون الأول للالتواء - 
الانحراف المعياري 
م 
Go‏ 
٣‏ (الوسط - الوسيط) 


ا 


(ب) معامل بیرسون الثانی للالتواء = 
: الاحراف المعياري 
ے س( 


Oo 


الربيع الأعلى-۲× الربيع الأوسط + الربيع الأدز 
(ح) معامل الالتواء الربيعي E CC EES‏ 
الربيع الأعلى - الربيع الأدنى 


5 رک ادر 


E) 


المئين التسعون - ۲ × المئين الخمسون + المئين العاشر 


(د) معامل الالتواء ايى - 
المئين التسعون - الئين العاشر 
العزم الثالث حول الوسط 
مكعب الانحراف المعياري 
د r‏ 
08 


مثال (۲۸)؛ الجحدول التالي يبين فثات الأجر وإعداد العمال. 


wey | ec. 


علماً بأن: تج = ا و = ۵ل ں = ۵ر۷ رم = ۷ ی = ل م = AA‏ 


أوجد: 

() معامل بيرسون الأول للالتواء 
(1) معامل الالتواء الربيعي. 
معامل بيرسون الثاني للالتواء 


-1۳4- 


الحل: 


س م 1 ے م 
0( معامل بیرسون الأول للالتواء = مت ١ N‏ 
Rn‏ ر ےس 
Wo + A0 XY — o KT 2‏ 
(۳) معامل الالتواء الربيعي E‏ 
Va E NEW‏ 
۳ ۳ 
مثال (۲۹): بالرجوع إلى المثال ۲۷) احسب معامل الالتواء العزومي. 
الحل: با ان ع = ٣٣رہ‏ عم = ۹٤ر‏ 
ع ع 
فإن: 
= 0 


معامل الالتواء العزومي = TFN)‏ 


وهذا يعني بان التوزيع ملتوي نحو اليسار (سالب الالتواء). 
)۱1-4(: اتفرطؤ :(The Kurtosis)‏ 
تعريف .)١(‏ التفرطح هو درجة تدبب قمة التوزيع قياساً إلى التوزيع الطبيعي. 

فالتوزيع ذو القمة العالية نسبياً كمافي الشكل )١(‏ يسمى منحنى ملبب» 
والتوزيع الذي قمته مسطحة كما في الشكل (۴) يسمى مفرطحاً والتوزيع الطبيعي 
في الشكل )١(‏ حيث قمته ليست مدببة ولا مفرطحة يسمى متوسط التفرطح. 


الشكل () الشكل )١‏ الشكل )١‏ 


تعريف (۲): يعرف مقياس التفرطح مجموعة من البيانات أو لجحدول تكراري كالاتي: 


-- 


العزم الرابع حول الوسط الحسابي العزم الرايع حول الوسط 
)( معامل التفرطح العزومي- O‏ ی 
مربع العزم الثاني حول الوسط مربع التباين 
E‏ 
EE‏ 
۱ الربيع الأعلى - الربيع الأدنى 
(ب) معامل التفرطح المئيني= ) = __ - 
۲ المئين التسعون - المئين العاشر 


|2 د 
ل 
ملاحظات: 


(۲) إذا كانت به = ۳ فإن التوزيع معتدل. 

۳ إذا كانت », أكبر من ۳ فإن التوزيع مدبب. 

0 إذا كانت »۽ أقل من ۳ فإن التوزيع مفرطح. 

) إذا کانت ) = ٠۳٣۳‏ فالتوزیع معتدل. 

() إذا کانت ) أکبر من ۰,۳٣۳‏ فالتوزیع مدبب. 

۳ إذا كانت K‏ أقل من ٠,۳٣۳‏ فالتوزيع مفرطح. 

مثال :)٠١(‏ بالرجوع إلى المثال رقم (۲۷) احسب معامل التفرطح العزومي واذكر نوع 


الحل؛ حيث أن ا r‏ = 64ر 
a 5‏ 
فإن: 20 N= ۳ ST‏ 
C40 E‏ 


وما إن », أقل من ۳ فإن التوزيع مفرطح. 


= 


)۱۲-٤(‏ مسائل محلولة: 
مسألة :)١(‏ إذا كان الانحراف المعياري جموعة من القيم يساوي (oN‏ وکان مجموع 


مربع القيم = ٤٠٠١‏ والوسط الحسابي ذه القيم يساوي = ۲١‏ . أوجد عدد القيم. 
الحل: 
ما أنه °۳ 7ش" = ٤0٩٩‏ س۴ . 


فإنه باستخدام العلاقة: 


"ت € س س ا 
Go‏ ينتج ٠‏ 
00{ 
=o:‏ ==( 
ن 
f0 f0 0۰‏ 
5 = :]جن = ٠=‏ 
ن ن f0‏ 


مسافة (۲):إليك الحدول التالي الذي يبين الأجرة الأسبوعية خمسين عاملاً ني مصنع. 


E EE ET ESE EEE ET 


أوجد: (أ) الانحراف المتوسط (ب) الانحراف المعياري 
(ج) التباين (د) نصف المدى الربيعي (م) المدى 


(و) النسبة المثوية العمال الذين يقعون ضمن الفترة (س-س » ن + 0) 


الحل: 
a 4 E‏ 


ا 


-١‏ الانحراف المتوسط = حم - در 


- الانحراف المعياري- ی | اس تیا تر اکل سات #- E‏ 


۳- التباين == 5 : = ۱41 


-- 


۷ 
FyfVo = AV0 + E,0 = گە‎ Ras 
۳ 


"f ¢‏ 
وبالتالي = نصف المدى الربيعي = ر = rive > EM‏ 
-٠‏ المدى = الحد الأعلى الفعلي للفئة الأخيرة - الحد الأدنى للفئة الأولى 
= 40 - 4 = ۲۰ 
-٦‏ النسبة المئوية العمال الذين يقعون ضمن الفترة (تن-0 » س +0)» النسبة 
المئوية العمال الذين يقعون ضمن الفترة ۳۸-۳۹٩(‏ ,£> ۳۸+۳۹۸( = ۰۳,۲7 
KGAA‏ 
الآن: نجد الرتبة المئينية للمشاهدة .)١,٤١(‏ 


° 4 0 
٣| س‎ e "ل‎ o 
٣ هي‎ 


* س س ہج کک = ا 
الرتبة المثينية للمشاهدة IW = × = )١,٤۲(‏ 
نجد الرتبة المثينية للمشاهدة .)٤٤,(‏ 


٣ ¢ A 
V| w «< EMH |o 
€ 0 


س = ۲۵ + کک ×۷ 
0 
f1 = oY + Yo =‏ 
الرتبة الئينية = سے ١٠.×‏ = ۲ وبالتالي النسبة المثوية للعمال 


ضمن هله الفترة = ٤ = 11۷,۳۹ ¬ 1۸1,۸۲٤‏ 


E 


مسالة(۳)؛ مجموعة من البیانات فيها! » = ۸ » ن۴ » س ٠=‏ أوجد) س" 


لحل: 
الانحراف المعياري = 6اگ د ۸= کک ر" 
۰ ن 0 


۲ ۲ 
> بے کت م ے گے ہے WA1=" wf‏ 


مسالة (٤):إذا‏ كان التباين للقيم -4 ۵ أ ٠١‏ هو )١,١(‏ أوجد الوسط الحسابي 
وقيمة أ ؟ 
الحل: 
۲ 
التباین = ہ اد بچ 
‌ 


o‏ ++ د 
٤ ٤ :‏ 


2 
i+Y)_ + 
٤ ٤ 


(e+ fe+ f) — "E + IW = AE 

سے ۳ - |٤‏ - ۲= صفر 

ے ۰-۳ (| + ۲) = صفر 

که ۱۰-۳ = صفر أو ا + ۲= صفر 

اکل ار = 

۳ 
وبالتالی إذا كانت 1= ے تن = اه 
إذا كانت أ = ۲ ك = صفر 

مسالة (۵):إذا كانت امحرافات ستة قيم عن وسطها الحسابي هي ¬4 ۵ ۷١۲‏ 
-اء صفر . جد الامحراف المعياري لمذه القيم؟ وكذلك الانحراف المتوسط. 


-\f0- 


+" (2 + (V+ (Y=) + (o) + (— 
OLE) ٤ (+ + 9 م ا‎ 
"| _ ‘+H HEHEHE Yo +1 
1 1 


1,100 = 9V 


اللحراف التوسط = بم = کاس = _ +E‏ +++ +| صفر| 


مسالة (1): إليك المعطيات التالية: 
س" = ۸۵۰۰ ن = ۰ ی = ۵ 


أوجد: 
() الوسط الحسابي. 
(ب) مجموع مربعات انحرافات القيم عن وسطها الحسابي. 
(ح) مجموع مربعات القيم عن القيمة ۸). 
)د( إذا عدلت القيم حسب العلاقة: 
ص ٣‏ سه 
أوجد كلا من کن »0ے کرم نے (a‏ 
الحل: 


س 
0( باستخدام العلاقة 6 س س" 
ك 
اس ()' = ١٣ع ٣۵‏ = £ 


۳ 


E 


> ت = 


۲ 


(ب) باستخدام العلاقة "= 


€ (س- "e‏ 
5 
> )(س - تچ )"= ن × ی" = ۲۰ × ۲۵ = ۵۰۰ 


(ح) لتکن حر = سٍ- ۸ 
IK‏ 


ON = حر‎ 


(د) ص = ا ¬ 0= ۲× 0-۹ = ۳0 


ا 


تمارين الوحدة الرابعة 


س!: للمشاهدات التالية: -۷ ١ ٠ >»۲ ٠‏ ۸ اإحسب ما يلي: 
(۲) المدى ()الانحراف المتوسط ) الانحراف المعياري () التباين. 
حرا محر ي ين 
س۲: للقيم التالیة: ۳ ٠١ ۱۲ ١۱۱ ۱٤ ۱۲ ۱۷ 1 ۵ ٤‏ أحسب ما يلي: 
() المدى )١(‏ الاحراف المتوسط (0) الانحراف المعياري () التباين. 
محر اين 
س۳٠‏ إليك البيانات التالية التى تمثل علامات (۴) طالب في امتحان ما . 
Ff Ff‏ ¥ 1 
i W l0 YE FY YY‏ 
N I WY 0 E W‏ 


Yo ۰ ۸ ۳ Yo 1o 
MW ¥ ۳۹ ۱1 ۲۷ ۲۰ 


المطلوب: ّ 
أ ) ضع هله البيانات في جدول تكراري علد فئاته 0). 
ب) أوجد الانحراف المعياري هذه البيانات. 
ج) أوجد الاحراف المعياري للجدول. 
د ) قارن بين الإجابتين في (ب) و (ج) 
ه) أوجد النسبة المثوية للعلامات ضمن الفترة (سحّ-6 »+ 0). 


س٤‏ : الجدول التالي يوضح التوزيع التكراري التي حصل عليها الطلبة في الكلية في 
مساق الإحصاء في التربية. 


“۱6A 


أوجد ما يلي: 
-١‏ الوسط الحسابي بطريقة الوسط الفرضي. 
۲- الانحراف المعياري بطريقة الوسط الفرضي. 
۳- الانحراف المتوسط. 
-٤‏ التباين. 
-٥‏ نصف المدى الربيعي. 
-٦‏ عدد الطلبة ضن الفترة (تجّ-ه »تح +6). 
۷- معامل الاختلاف السبي. 
سه: الجحدول التالي بین أوزان )٥٩(‏ شخص. 


احسب ما يلي: 

-١‏ الانحراف المتوسط ۲- الانحراف المعياري. 

س٠:‏ إذا كانت انحرافات خسة قيم عن وسطها الفرضي هي: |۳۰| »۲ء -٤|ء‏ ۲أ 
وكان التباين هذه القيم يساوي ٠‏ أوجد قيمة أ . 

س۷: إذا كان لدينا مجموعة من المشاهدات وسطها الحسابي = ١‏ والانحراف المعياري 
يساوي )١(‏ وعدلت هذه المشاهدات وفق المعادلة : ص = ٥۰‏ س اوجد الوسط 
والانحراف بعد التعديل. 

س إذا کان لدینا بیانات فيها: 
<S <۸*o‏ ۲۰ »ن٠٠‏ أوجد 


-164- 


س: أخذت عينتان من متمعين مستقلين عن بعضها البعض فأعطت النتائج التالية: 


-١‏ احسب الوسط الحسابي لكل عينة. 
۲“ دجت العينتان أحسب الوسط الحسابي الناتج عن الدمج. 
۳- أوجد الانحراف المعياري لكل عينة 
-٤‏ أوجد الانحراف المعياري الناتج عن دمج العينتان. 
-٥‏ احسب معامل الاحتلاف لكل عينة أي العينتان أكثر اختلاف؟ 
س١۱:‏ إذا کان س ×ت ,۳۰۰2ء )س ر×ت = ٥۰۰‏ . وکان )ت = ٠۰١‏ أوجد 
الانحراف المعياري . 
س١:‏ إذا كان المدى الربيعي مجموعة من البيانات يساوي )۲١(‏ وكان الربيع الأعلى 
يساوي )٠١(‏ أوجد الربيع الأدنى. 
س۲٠‏ إذا كان التباين مجموعة بيانات يساوي ٠١‏ وكان عدد البيانات )۲١(‏ أوجد 
مجموع مربعات الانحرافات عن الوسط الحسابي. 
س۴ إليك القيم التالية: 0 )٤ ۷ 4۸ ٩۳‏ 
() أوجد العزوم الأربعة الأولى حول الصفر. 
) أوجد العزوم الأربعة الأولى حول الوسط الحسابي. 
) أوجد العزوم الأربعة الأولى حول العدد ۷). 


=0 


س٤۱:‏ للجدول التالي: 


() استخرج العزوم الأربعة الأولى حول الوسط الحسابي. 
(ب) احسب معامل التفرطح العزوميء معامل الالتواء العزومي. 

س١٠‏ إذا كان العزم الثاني حول الوسط لتوزیعیین هما ٠١‏ على الترتيب بينما 
العزم الثالث حول الوسط الحسابي يساوي ٠,١-‏ -۸۹ أي التوزيعين أكثر 
التواء لليسار. 

س١٠‏ إذا كان العزوم الأربعة الأولى حول الرقم ۳ تساوي -» ٠٠ ١- ٠١‏ أوجد 
العزوم المقابلة: 
() حول الوط 
() حول الرقم ۵. 
(۳) حول الصفر . 

س۷٠‏ إذا كان العزم الثاني حول الوسط يساوي 0) والعزم الشالث يساوي )٠١‏ 
أوجد مقياس الالتواء العزومي واذكر نوع التوزيع. 

س۸ الجدول التالي يبين أجور ثلاثون عاملاً في مصنع بالدينار الأردني خلال أسبوع 


مکل 
الاجرر لاسبرعة] r | e | ۲-٣‏ | م | e‏ | فرع 
اسك | ]۷ ] L~]. ] r]‏ 


احسب ما يلي: 
() العزوم الأربعة الأولى حول الوسط الحسابي. 


“= 


(ح ) العزم الثاني حول العدد .)۳١(‏ 
(د) معامل بيرسون الأول للالتواء. 
(ه) معامل بيرسون الثاني للالتواء 
(و) مقياس الالتواء الربيعي. 
(ز) مقياس الالتواء المئيني. 
(ح) مقياس الالتواء العزومي. 
(ط) مقياس التفرطح العزومي. 
(ي) مقياس التفرطح المئيني. 
(ق) حدد نوع التوزيع من حيث الالتواء والتفرطح. 
س۱۹: بالاستفادة من السؤال )٠١(‏ وإذا كان العزم الرابع حول الوسط لتوزيعين همان 
۲١ ٠‏ على الترتيب أي التوزيعين أكثر تقريبا للتوزيع الطبيعي لو نظرنا 
إلى: 
() تدبب القمة. 
(ب) الالتواء 
س١۲‏ عبر عن العزم الخامس حول الوسط الحسابي بدلالة العزوم حول الصفر. 
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الارتباط والانحدار 


Correlation & Regression 


مقلمة 


)١-٥(‏ الارتباط 

(۲-۵) معامل الارتباط بیرسون 

)۳-٠١(‏ أثر التحويلات الخطية على معامل الارتباط 

)٤-٥(‏ معامل الارتباط للرتب 

)٥-٥(‏ تحليل الانحدار 

)٠-٠(‏ العلاقة بين معامل الارتباط بيرسون وبين معاملات 
خطي الانحدار 

)۷-٥(‏ مسائل حلولة 

)۸-٠(‏ تمارين عامة على الوحلة 
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AA‏ (لرجرة ااسة 


الأرتباط والانحدار 
Correlation & Regression‏ 

مقدمة؛ 

في الوحدات السابقة تعرضنا لدراسة ظاهرة واحدة أو متغير واحد بمعزل عن 
العوامل الأخحرى وأمكننا التوصل إلى مقاييس تعبر عن هنه الظاهرة وأمثلة ذلك 
مقاييس النزعة المركزية والتشتت. وهه المقاييس أساسية وهامة في التعرف على 
خصائص وعيزات أي ظاهرة. ومع هذا فإنها ليست كافية للحكم الدقيق على سلوك 
الظاهرة. ويرجع السبب في ذلك إلى أن أي ظاهرة لا تتغير بمعزل عن الظواهر 
الأحرى الحيطة والرتبطة بها لذلك فمن المنطقي أن الحكم على ظاهرة ما يجب أن 
يتم من خلال دراسة علاقتها بالظواهر الأخرى التي تؤثر بها أو تتأثر بها وعملياً 
فمعظم الظواهر تكون سبباً ونتيجة. ففي حين تكون بعض الظواهر سبباً في 
التغبرات التى نلاحظها على ظاهرة أو ظواهر أخرى فإن البعض الآخر يكون نتيجة 
نمه التغيرات» لذلك فإنه من المقبول والمتوقع أن تلك الظواهر التي هي نعائج 
لظواهر أحرى قد تكون سبباً ني التأثير على ظواهر ختلفة وهكذاء وها يخلص بنا 
إلى وجود علاقة بين آي ظاهرة والظواهر الأخرى. ودراسة هذه العلاقة تمكنشامن 
القدرة على التنبؤ بتغيرات هذه الظاهرة من خلال التعرف على أثر العوامل الأخرى 
المؤثرة فيها. وتزداد دقة التنبؤ أو التوقع كلما كانت دراستنا شاملة لأكبر علد من 
المؤثرات التي تؤخذ في الحسبان عند إجراء هذا التنبۇ. فمشلاً | es‏ 
بالرمز ص وكانت المتغيرات أو العوامل الأخرى التي تؤثر عليها هي سه ..» 
فإننا نکتب ص = ق(س؛ ...» س.). أي آن ص هو متغير تابع ناتج صله الاي 
عوامل آخری هي س ... » س. والتي تسمى متغيرات مستقلة. وأمثلة ذلك كثشيرة في 
العلوم المختلفة ففي ال جال الاقتصادي نجد بأن الطلب على سلعة معينة تتأثر بعوامل 
عدة منها السعر لتلك السلعةء أسعار السلع البديلةء أسعار السلع المكملةه دخل 
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المستهلك الستوى التعليميء الجنس» السن» .... ال. 

وني انجال الزراعي نجد أن إنتاج حصول معين نتيجة تأثير عوامل عدة منها 
أنواع البذور المستخدمةء سعر البذورء الأمدة المستخدمةء طريقة الزراعةه كمية المياه 
وحالة الجوء المساحة المزروعة كمية العمالة المستخلمة .... ا 

وني الجال الصحي أيضاً جد أن الإصابة بمرض معين يكن أن تكون نتيجة 
لعدة أسباب نذكر منها التاريخ الوراثي هذا امرض في العائلة الحالة الاجتماعية 
ا لمعيشة للفرد التعرض لأحد العوامل التي تؤدي للإصابة بهذا امرض كالجو غير 
النقي والمياه الغير النقية والأطعمة غير الصحية وهكذا. وما سبق يكن أن 
نستخلص أن هتاك علاقة سببية بين ظاهرة ما من ناحيةء وبين ظاهرة أو عدة ظواهر 
من ناحية أخرى وكيفية دراسة هذه العلاقة السببية هو أحد الأساليب الإحصائية التي 
یرجع الفضل فیها إلى السیر فرانسیس جالتون "٣٥ااھG‏ یا٥۴۲ "¡٣‏ حیث حاول 
دراسة العلاقة بين أطوال مجموعة من الآباء وبين متوسط أطوال آبنائهم., وقد وجد 
إلى أن أبئاء الآباء طويلي القامة ليسوا بنفس درجة طول آبائهم وأيضاً أن الأبناء 
قصيري القامة ليسوا بنفس درجة قصر آبائهم ومن ذلك استنتج تنتج أن أطوال الأبناء 
تعود أو تنخدر قوط الطول لجنس البشري ومن هله لدراسة ع لفظ 

ومن E E AT E‏ 
مدى وجود علاقة بين المتغيرات» فإذا وجدت هذه العلاقة فهل هي قوية أم ضعيفة 
وهل هي طردية أم عكسية .... وهذا الحد من النتائج يعبر عنه الارتباط. إذا يهتم 
الانحدار بدراسة العلاقة السببية بين المتغيرات. بينما يهتم الارتباط بدراسة مدى 
وجود العلاقة بين المتغيرات من حيث القوة والاتجاه. ومن الطبيعي أن يكون هنالك 
علاقة بين الارتباط والانحدار طالا أنهما يهدفان للوصول إلى التعرف على العلاقة 
بين المتغيرات التابعة والمستقلة. 
:Correlation ıl) (1-0)‏ 

لقد ذكرنا آنفاً أن الارتباط هو ذلك الأسلوب الذي يفسر درجة قوة واقجاه 
العلاقة بين المتغيرين س» ص دون النظر إلى السببية بينهماء فقد يرتبط هذين 
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المتغيرين بعلاقة خطية أو غير خحطية وقد لا تكون بينهما أي علاقة على وجه 
الإطلاق. فمثلاً لا يتوقع أن تكون هنالك علاقة بين طول الفرد (س) وعمر والله 
(ص) بينما يتوقع أن تكون هنالك علاقة بين طول الفرد (س) ووزنه (ص) 
ويستخدم أشكال الانتشار (إ٣عه21‏ إ6ااه8) لإعطاء فكرة مبدئية عن شكل واتجاه 
العلاقة بين هذين المتغيرينء إن وجدت. فإذا كان لدينا عدد (ن) من الأزواج المرتبة 
للمشاهدات (س» ص)» ...»> (س» صر) للمتغيرين س» ص واستخدمنا احور 
الأفقي ليمثل المتغير (س) والمحور الرأسي ليمشل المتغير (ص) فإن رصد أزواج 
المشاهدات على هذين انحورين يعطي العديد من أشكال الانتشار نذكر منها ما يلي: 


شکل (۵-۱) شکل (۱-ه) شکل (۱-و) 

فنلاحظ بأن الشكل (١-ب)‏ يبين أن الزيادة في أحد المتغيرين تصاحبها زيادة 
في المتغير الآحر وأن النقص في أحدهما يصاحبه نقص في الآخر. ومثل هله العلاقة 
توصف بأنها علاقة طردية (موجبة) ومن ناحية أخرى فإن شكل (١-د)‏ يبين أن 
الزيادة في أحد المتغيرين يصاحبها نقص في المتغير الآحر حيث أن العلاقة توصف 
بينهما بأنها علاقة عكسية (سالبة). والجدير بالذكر أن قوة العلاقة بين المتغيرين س 
ص تزداد كلما زاد عدد النقط التي تقع على الخط الني يمثل هله العلاقة بينما تقل 
قوتها كلما قل علد النقط التي تقع على ا خط فإذا وقعت جيع أزواج المشاهدات 
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على نفس الط توصف العلاقة بأنها علاقة تامة حيث يمكن تثيلها بمعادلة رياضية. 
فالشكل(-) يبين أن العلاقة بين س» ص علاقة خطية (موجبة) تامة بينما شكل 
(١-ح)‏ يبين وجود علاقة حطية عكسية (سالبة) تامة. 

والأشكال الأربعة الأول تبين أن العلاقة بين المتغيرين س» ص خطية بينما 
الشكل (۱-و) يعتبر أُحد الأمثلة لوجود علاقة غير خطية (من الدرجة الثانية) 
بينهما. أما شكل (١-ه)‏ فيدل على عدم وجود أي علاقة بين س» ص حيث تنتشر 
النقط بطريقة عشوائية تقريباً 

وكما سبق وأن ذكرنا فإن أشكال الانتشار يعطي فكرة مبدئية عن شكل ودرجة 
قوة العلاقة (إن وجدت) بين المتغيرين. سء ص فإذا تبين من شكل الانتشار وجود 
علاقة بينهما فإن قياس درجة قوتها رقمياً تم عن طريق حساب معامل الارتباط 
المناسب لنوعية البيانات المتاحة من هذين المتغيرين. وفيما يلي نستعرض بعض 
مقاييس الارتباط للبيانات الكمية والوصفية. 
(۲-۵( معامل |لارتباط ڊıرjı: :(Pearson's Correlation Coefficient)‏ 


تعريف: ليكن لدينا مجموعة من أزواج المشاهدات (س ص)» ...» (سرء» صن) فان 
معامل الارتباط بيرسون يعطى بإحدى الصيغ التالية: 


کی ,ا ,ا 


حیث ن: علد الأزواج المرتبة. 

#ر: الاحراف المعياري للمتغير س. 

تر: الانحراف المعياري للمتغير ص. 
ن E‏ 


أو ر= 


-104- 


او ر ت EO‏ 
۲ ت 
|| کت جص نص" 
ن 


کڑس ,- ص ,¬( 


او اک e‏ 
کا ک(س, سا 


خواص معامل الارتباط؛ 

-١‏ يعتبر معامل الارتباط (ر) قيمة مجردة لا تتأثر بوحدة المتغيرات. 

۲“ تتراوح قيمة (ر) بین ٠١١-‏ أي أن -۱ < ر <۱. 

۳- إذا كانت ر = ١‏ فيقال بأن هنالك ارتباط طردي (موجب) تام. 

“٤‏ إذا كانت ر =“ ٠‏ فيقال بأن هنالك ارتباط عكسي (سالب) تام. 

-٥‏ إذا كانت قيمة ر تتراوح بين الصفر والواحد فإنه يقال أن هنالك ارتباط طردي 
يكون ضعيفا كلما كانت قيمة (ر) قريبة من الصفر وتزداد قوة العلاقة كلما 
اقتربنا من الواحد 

-٦‏ إذا كانت قيمة ر تتراوح بين ٠١ء‏ والصفر فيقال بأن هنالك ارتباط عكسي يكون 
قويا كلما كانت قيمة ر قريبة من ٠-‏ وتضعف كلما اقتربت من الصفر. 

۷- إذا كانت ر=صفر فلا يوجد علاقة حطية بين المتغيرين. 

SE‏ والإحصاء. 


الارتباط برسون 
EE r HE‏ 
of j| “jVj N j ¥‏ 
SBE:‏ 
٤‏ ہے کے ےک ر 


ن 1 


hê Bi 


ساب| س | س آس- تا س-ج آس- چ || دع 
q- IW Ww ۱‏ دق _ MN‏ 2 


۸4 = 


\WEXTOM \‏ 
مثال (۲): إليك المعطيات التالية: 
ن * ۱۰ > شس “ ۱١‏ > ص = ۱٩‏ س' = 4۹ > ص' = ۷۰ 
>_س ص = .٤٠٠‏ احسب معامل الارتباط بیرسون . 


ر ذا سص-_ سج ص 
CT TAY‏ 
(f:**)(1)‏ )4(1( 


2) 
[14° X14۰ — VINX 1T1 X Y1 — £41 x< 1°] 


1 - 


0 nn 
TIS GEDIGID] 


)-٠١(‏ أثرالتحويلات الخطية على معامل الارتباط: 

تعريفء ليكن لدينا أزواج المشاهدات التالية (س» ص)ء .... » (سن» صن) 
وأجرينا التحويلات التالية: 

س* = أ س + ب 

ص* ¬ ج ص + د 

حیث أ ب» ح د أعداد حقيقية» (س» ص) زوج المشاهدات قبل التحويل» 
(س*» ص*) زوج المشاهدات بعد التحويل. 
فإن: (۱) معامل الارتباط بعد التحويل = ر (س* ص*). 

= ر (س» ص) إذا کانت ا. < > صفر. 
أي أن معامل الارتباط يبقى كما هو إذا كانت أ و ح مما نفس الإشارة 
(۲) معامل الارتباط بعد التحویل “ ر (س* ص 
= -ر (س» ص) إذا کانت أ. ح < صفر. 

أي أن معامل الارتباط تتغير إشارته فقط إذا كان أ و ح مختلفتان في الإشارة. 
مثال (۳)حُسب معامل الارتباط بين المتغيرين س» ص فوجد بأنه يساوي )١,۷0(‏ 
وأجرينا التحويلات التالية: 

س* = ۳ ٭ س + ٦‏ ص* = -۰۷ ص + ۱۱ 

أوجد معامل الارتباط بين المتغيرين س* ص* 
الحل؛-حسب النظرية با أن أ = ره ج = ۷ر 

فإن أ. ح = *,۲٠-‏ < صفر وهذا يعني بأن معامل الارتباط بين س* ص* 
يساوي - ر (س» ص) = -۷*. 
مثال )٤(‏ أوجد معامل الارتباط بيرسون للبيانات التالية: 

AU AE E AY AY AY ° * ° (س(:‎ 

.10۰ 0۰ 00 ۷° 10 7۰ 1٤۰ ۳ ۱۲۵ ۳۰ (ص):‎ 


کا 


الحل: سنجري التحويلات التالية على المتغيرين(س» ص) قبل حساب معامل الارتباط: 
#- س- ٤‏ * ص - ۱٤١‏ 
۲ : 


س 0 


الآن: عا أن معامل س موجب ومعامل ص موجب فإن معام الارتباط بین س»› 
ص يساوي معامل الارتباط بین س* ص* وعندئذ: 


ر(س»ص)“ ر (س* ص*) - ن س ۴ص * چس * .چ ر 
E EES‏ 
Xo xX:‏ 6 


EN = 
AEX Y0 (IXIT=AX1۰) (o xo x1) |, 


(٤-٥ (‏ معامل ارط Ûرã: :(Coefficient Of Rank Correlation)‏ 
في كثير من الأحيان يصعب قياس متغير ما رقمياً ولكنه يسهل تعيين رتب للصفة 
أو الخاصية المراد دراستها عن هذا المتغير فمثلاً إذا كانت لدينا تقادير خسة طلاب في 
مبحث ما فإنه من السهل ترتيب هنه التقادير من الأعلى للأسفل أو العكس وينطبق 

هذا التحليل على كثير من المسائل في علم الاقتصاد والإدارة والتربية وغيرها 


HS 


فإذا كان لدينا مجموعة من الأفراد وأعطينا رتب هؤلاء الأفراد من حيث النظر 
إلى صفتين معينتين لكل فرد أو الحكم على صفة من قبل حكمين اثنين أو ما شابه 
ذلك فإنه يتعذر علينا معرفة العلاقة بين الصفتين أو بين حكم الحكمين باستعمال 
معامل الارتباط بيرسون لعدم توافر البيانات العددية عن أفراد الجموعة ولكنه يكن 
استعمال مقياس آخر لمعرفة مقدار الارتباط بين الصفتين والذني يسمى معامل 
الارتباط للرتب ومن آم معاملات الارتباط للرتب: 
معامل الارتبlqاط‏ سıwرlaڻıj: (Spearman's Coefficient of Rank‏ 
Correlation)‏ 

يعطى معامل الارتباط سبيرمان بالقانون التالي: 

1 ف" 


و 
حیث: ن: علد آزواج المشاهدات (س» ص). 
ف: الفرق بين الرتب للمتغيرين. 
مثال :)٥(‏ احسب معامل الارتباط سبيرمان للجدول التالي: 


“= 


A AX1 "ف7٦‎ 


> ۱ کا ت = e‏ 
لس ن(ن "-۱) Yo)o‏ —\( 1۳ 
ا 
= |= کا 
0 0 


مثال :)١(‏ الجدول التالي يبين تقادير غانية طلاب في مبحٹين غختلفين. 
المطلوب؛ احسب معامل الارتباط للرتب (سبیرمان). 


E: 
3 ox کف‎ ٦ 
ا‎ ٣ = . ESE 
o4 (0~ 10۸ )-" نن‎ 
Bı 
4= = 
a: 


کید 


ونلاحظ في هذا المثال بأن التقدير متاز للمتغير س قد تكرر مرتين وأن 
التقدير (جيد) قد تكرر ثلاث مرات وني مشل هذه الأحوال تكون رتب التقادير 
متساوية وتساوي متوسط الرتب المتتالية ها فمثلا للمتغير س فإن رتب التقدير متاز 
هي ٣٣‏ ومتوسط هه الرتب يساوي ٣‏ = ١ر١‏ وبالتالي ققد أعطينا الرتبة ١,١‏ 
للتقدير متاز وبالنسبة لرتب التقدير (جيد) فهي )» ۵ ٠‏ ومتوسط هذه الرتب يساوي 


٠ = 4‏ ونلاحظ أننا أعطينا التقدير جيد الرتبة ٠‏ وهذا ما طبقناه في 


جمیع الأحوال أينما تكرر التقدير. 

RE‏ التالية توضح درجات الذكاء (س) ودرجات مستوى إجادة القراءة 
ة أفراد. احسب معامل, الارتباط سبرمان. 

TT a 

ERIK HEK KHDI HKH 
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3 
tf Vox 1)_ف‎ 


۱ ب‎ 
4X1۰ (N= 1x1 )-" لس ن(ن‎ 


:(Regression Analysis) l> | Jيلحت‎ (٥-١ (‏ 
يعتبر تحليل الانحدار أحد الأساليب الإحصائية الهامة التي تسستخدم في العديد 
من مجالات العلوم المختلفة وتهدف دراسة الانحدار إلى تقدير معالم (جاهيل) المعادلة 
الرياضية التى تعبر عن العلاقة السببية بين المتغيرات. وجب التنويه بأن دراستنا 
ستقتصر على دراسة العلاقة بين المتغيرين (س» ص) عندما تكون هذه العلاقة خطية. 
ومن الأمثلة الشائعة التي بيثلها حط مستقيم في علم الاقتصاد هي العلاقة بين الدخحل 
والاستهلاك حيث يعتبر الط المستقيم في معظم الأحوال تقريباً جيداً منحنى الدخضل 
والاستهلاك. ففي هذه العلاقة يكون المتغير التابع (ص) هو الاستهلاك من سلعة 

معينة ويكون المتغير المستقل هو الدخل المتاح لاإنفاق. 

وهله العلاقة يلها الخط: ص = أ س + ب سء ۷) 

حيث آ» ب يثلان معلمتي المعادلة (انجاهيل) المراد تقديرهما وذلك باستخدام 
بيانات معلومة عن (س» ص) ويطلق على هنه المعادلة (حط انحدار ص على س) 
وتكتب عادة حط انحدار [ )سن الناحية العملية فإن المعادلة )١(‏ لا تعبر عن 


الظواهر السلوكية والطبيعية فمثلاً في حالة حط الدخل والاستهلاك نجد بان المتغير 
التابع هو الكمية المستهلكة من سلعة ما. والمتغير المستقل هو الدخل التاح للإنفاق. 
وهنا يطرح التساؤل التالي هل الدخل كمتغير مستقل هو العامل الوحيد الذي يؤثر 
على الكمية المستهلكة من سلعة ما؟ وبالطبع الإجابة على هذا السؤال بالنفي. لأن 
هنالك عوامل أخرى تؤثر على الكمية المستهلكة نذكر منها العم الجنس الأذواق 
... ال. وبعض هذه العوامل يصعب قياسها أو يصعب الحصول على معلومات منهاا 
وللتغلب على هذه العقبات من حيث عدم إمكانية تمثيل هذه العواملل المختلفة 
المؤثرة على المتغير التابع في العلاقة. فإننا سنستخدم متغيرا عشواثياً ويقوم بدور 
مجمع الأثر لكل هذه العوامل. فإذا رمزنا هذا المتغير بالرمز (خ) وبالتالي فإن المعادلة 
() يمكن كتابتها على النحو التالي: 


Tr 


ص = أ س + ب +خ (YD aucun‏ 

وحل المعادلة () يعتمد على علد من أزواج القيم المشاهدة للاستهلاك (ص) 
والدحل (س) فإذا كان الدحل فقط هو العامل الوحيد والمؤثر الذي يفسر الاستهلاك 
١‏ والذي يجحكم سلوك المستهلك تام فإننا جد أن أي زوجين من قيم (س» ص) 
سوف تمكننا من تقدير قيمة وحيدة لكل من أ» ب أي أن جيع المشاهدات (س» ص) 
سوف تقع على خط مستقيم وبالتالي تكون قيمةخ “ صفر. 

وباستخدام عدد من أزواج القيم المشاهدة (س» ص) يتم تقدير أ» ب لتحديد 
هذا الخط المستقيم النظري بحيث يقل تأثير الخطأً العشوائي بأكبر قدر ممكن. 

ويا أن قيمة خ لكل زوج من أزواج المشاهدات قد تكون موجبة (القيمة النظرية 
أقل من المشاهدة) أو سالبة (القيمة النظرية أكبر من المشاهدة) فإن حصلة هذا المتغير 
سوف لا تعبر فعلاً عن مدى انتشار النقط الفعلية حول الط الممشل هله البيانات. 
وأحد الوسائل التبعة هو حاولة جعل مجموع مربعات قيم هذا الخطأ أقل ما ييكن. 

وتهدف طريقة المربعات الصغرى إلى تقدير قيم أ» ب باستخدام عدد من 
زواج القيم (س» ص) بحيث يكون مجموع مربعات الأخطاء (>_خ٠‏ أقل ما يكن. 
طريقة )ریات الصغرıa (Least Squares Method)‏ 

لنفترض بأن لدينا أزواج المشاهدات (س؛ ص,))» .... > (سن» صد) والتي تحقق 
المعادلة: ص = أ س + ب + خر OD e‏ 


حیث ر ١“‏ کہ ءل 


وهه المعادلة هي معادلة انحدار 9 


س 
وبالتال: خر = صر - ا س = ب س 9 
وبتربيع طرفي المعادلة 0) يتتج: 
خ = (صٍ - اس - ب)" د( 
وبأحذ الجموع. للطرفين 
چغ - ص - اس -ب) O‏ 


-۷- 


والمطلوب إيجاد قيمة ‏ ب بحيث يون جخ" أقل ما يكن. 


الآنء باستعمال أسلوب التفاضل الجزئي يمكن إيجاد قيم أ» ب التي تحقق النهاية 
الصغرى مجموع مربعات الأخطاء. 

دعنا نرمز للطرف الأين في المعادلة 0) بالرمز (ك) فإن المشتقات الجحزئية 
بالنسبة إلى (أ» ب) على التوالي هي: 


6ك 

> صر > اس > ب) × (س) (VW aaa.‏ 

گے چ (ص - اس - ب) × د۵ e‏ 
ولإيجاد النهايات الصغرى نساوي المشتقات الجزئية بالصفر لنجد أن: 

۔۲ چ اص - اس - ب) × (س) = صفر۔۔۔۔ ‏ 

- اص ات ب = صقر ....... )10( 


وبقسمة المعادلة 0) & )٠١(‏ على (-۲) وبفك الأقواس وترتيب الحدود ينتج أن: 


سر ص = چس + ب چ سر QD‏ 
x‏ = جس + ن ب A‏ 


ن 
الآن بضرب المعادلة )١١(‏ بن والمعادلة 0P‏ بک سرینتج: 


ر 
ك ك ن 
ذ > سر ص = ذأ سر + نب چس Os‏ 
ر =۷ ر 
ن ن ù‏ ه 
>_ سر € صر = KOK4‏ + ن ب < س QDs‏ 
ر را ر۷ ر 
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نچ سر صر چ س ا جیں' در ي 6(7 


ر 


کا - ص (e-‏ 


00 ... 


مثال (۸)؛ إذا کان لدينا أزواج المشاهدات الآتية (س» ص) وكانت العلاقة بينهما 
يكن أن يمثلها خطاً مستقيماً والمطلوب تقدير خط انحدار ر باستخدام طريقة 
ص 
المربعات الصغرى. 
(س): ۰ ٩7 ٩۲‏ £ 0 . 
(ص): 1 ۱۲ ۱۲ ۸ ۱۸۱٦‏ 


انسل دة اصدا | )ي : ص = اس + ب 


-4- 


ولإيجاد قيمة آ» ب ستكون جدول الحل: 


وباستعمال المعادلتین )۱١‏ & (۱۷) يکن إجاد قيمتى أ» ب. 
أ س _ A _ WX NOX‏ 
ھ2 س '-¬(7€ س(" NN 4X4 16X1‏ 


fo 
Ns = 
Ê 


G- = 10 XAT Y= 
معادلة احدار | گے | ھی : ص = ۱,۸1 س - ۲۹ئ.‎ . 
س“ | هي : ص س‎ 
| = خد انحدار|‎ 
ص‎ 


إذا كانت س تشل المتغير التاإب» ص تل المتغير المستقل فإن معادلة افىدار س 
على ص يكن كتابتها على النحو التالي: 


ن ص" = 


= 


مثال (۹): بالاستفادة من البيانات الواردة والجدول اللكون في المشال رقم 0) أوجد 
معادلة احدارأ = | . 
ص 


الحل؛ معادلة انحدار )ي س = م ص + ح 
صا ˆ 


ن ج س ص کے سک ص _ اا WX‏ 
VWXVW—AUXT Pr IK‏ 


f A 
YE OWE — ONA 


س 0 
ح = س -مصض = کم کک ےم 
ل ن 


MW = 


YE = \Y xX MW = 0 = 


. معادلة انحدار ر ھی : س = ۰۷ ص + ٤٣ا‏ 
ص 4 


والنقطة التي جب إيضاحها هي التفرقة بين خطي الحدار )2 انحدار = 
ا ص 
فلقد ذكرنا سابقاً أن هناك متغيرين أحدهما مستقل والآخحر تابع. ووجدنا أن علاقة 


-۷0- 


مثل الدخل والاستهلاك يكون التغير التابع (ص) هو الكمية الستهلكة من سلعة 
معينة والمتغير المستقل (س) هو الدخل وذلك استيفاء النظرية الاقتصادية. 

والسؤال الذي نطرحه الآن: هل تقبل النظرية الاقتصادية أن نعكس الوضع 
ونجعل المتغير التابع (ص) متغيرا مستقلاً و (س) متغیرا تابعاً. والإجابة على هذا 
التساؤل بالنفى طبعاً حيث أن هذا الأمر لا يعبر عن علاقة الدخل بالاستهلاك 
ولكن قد يتساءل البعض لذا يوجد خطي انحدار لنفس أزواج القيم والإجاإبة على 
هذا التساؤل تتلخص أن هنالك حالات يكون فيها س» ص متغيرين التغير في أي 
منهما يفسر التغير في الآحرء وبالتالي فوجود خطي انحدار ليس خطا إذا استخدمافي 
وضعهما الصحيح من الناحية العملية. 
)١-١(‏ العلاقة بين معامل الارتباط بيرسون وبين معاملات الاتحدار 
حيث أن كلا من الارتباط والانحدار يهدفان إلى التعرف على العلاقة بين المتغيرين س» 
ص فإنه من المتوقعم وجود علاقة بينهما تمكننا من الحصول على قيمة أحدهما معلومية 
قيمة الآخر. فإذا کان ا هو سمل خط اصدار| س م معدل حط دار 2 


الاحراف المعياري للمتغير س› 5س الاحراف المعياري للمتغير ص فإن: 
= معامل الارتباط = | أ × م YO)‏ 


وتتحدد إشارة ر تبعاً لإشارة أ» م ومن الجدير بالذكر بأن أ» م هما نفس الإشارة 


كذلك فان معادلتی خحطى الانءدار 9 يتقاطعان في النقطة ( تن »صن). 
س ص 
مثال (١٠):إذا‏ كانت لديك البيانات التالية: 


> س٤٦‏ > ص = ٦٤‏ €_(س - ت ) (ص ¬ ص ) = ۷۲۰ 
کس - تن ٠۲۰)‏ > (ص - )= ۵۰۰۰ ن = ۸ 


“N= 


المطلوب؛ إبجاد: 
-١‏ معادلة انحدار أ گك ۲- معادلة انحدار = 
س ص 
۳- معامل الارتباط بیرسون. 
الحل: 
() معادلة انحدار | = | ھی ص = أ س + ب. 
EC‏ 
> (س ¬|( ص ا _ ٢‏ 
حیث = 2 = 
€ (س- ا 


tt ° 
WN = (A N= x = س‎ f = یں‎ 
۸ ۸ ص ی‎ 3 


= 


.. معادلة انحدار 2 ھی: ص = ٦‏ س + ٣۲‏ 
س] ` 


دة ضار | ] هي س = م ص + ج 
ص 


3 ک (س- )ص۔2 _ س _ ۷ = 
E TI‏ 


01 = of A= x EE = A= ga p= ga > 


.. معادلة انحدار 3 هی س = ۰,۱٤٤‏ ص - ۲,٥۲‏ 
ص 


)ر =× سے ٦‏ × ٤٤ر۰‏ = ۹۳ 


مثال :)١١(‏ إذا كانت معادلة احدار ٤‏ هھی: ص 3 س + ۲٠١‏ ومعادلة انحدار 
ا 


ن 
8 هي: س = ¬ ص + A‏ 
ي 
وکانت ی = ٠۲‏ أوجد قيمة كلا من حء تح » »ر » معامل الارتباط بيرسون. 


الحل؛ معامل الارتباط بيرسون = ر = ¬ ٠×‏ ا 


“N 


8 
N= = 1 =‏ 
1 
با أن معادلتي حطي الانحدار يتقاطعان في الأوساط الحسابية فإنه جل المعسادلتين 
آنیاً غصل على تچ » هن. 


- 
ن ٭ ہہ ص ¥ jo‏ 


الآن بتعويض العادلة (۳) في (۲) ينتج: 
سے N= =1 + AX‏ 

۲ 

o‏ قت 
رک گیا سے ہر کر 


5س ي ۲ 


3 
ا‎ = N سا‎ ES 

(۷-۵) مسائل محلولة: 

مسالة (١)؛‏ الحدول التالي يبين أطوال وأوزان ۱۳) شخص 


[r [we [e | m | ma | ow | ne oer |r| mw || 
lx lvIv| «|» |» |» || 


أوجد ما يلي؛ 


-\VE-— 


() معامل الارتباط بيرسون. ‏ () معادلة انحدار 9 
۳ 


(۳) معادلة انحدار 8 : 0) ارسم شکل الانتشار. 
ص 


(o)‏ ارسم خطي الانخحدار. 


e e e] || ge | 


> سص > س ص 
(۱) ر“ ج 2T.‏ 1 
| س (<س) | س )3 م 


9۹ X TITY — 117410 X1۲ 
[¢ara) — vos xy] [" (r) — rvan xy] 


Ar 


144۷ X 4۹1 1 


A = 


—\¥o- 


اة اشدار ( )هي ص = أ س + ب 
س 
EC‏ - > سک ص _ N = MA‏ 
ن س" TAN (x‏ 


ص = ۰۷۳۸ س - ۲,٤۵۳‏ 
0 معدل ضار | ک] هي س ٣‏ مص + حح 
نک سص-> س > ص _ WA‏ 
ذ)_ ص (3F‏ فا 


\,10۸ = 


٩۰,۳۹۱ + س = ۱۱۰۹۸ ص‎ 
(o) & (€) 


ص = ۰۷۸ س 


o,f — 


مسالة (۲): إليك الجدول التالي: 


TEE 


)( أوجد معامل الارتباط بیرسون بین س» ص. 


(ب) معادلة انحدار 
س 


(ح) احسب الخطأ في التنبؤ بقيمة ص إذا علمت بأن س = ۵. 


() ر= 


ب = چن - | س = ٩‏ (- ۱ × ۳ ) = ۹ + ر = 11,٤‏ 


ص = - ۱۸ س + ۱,٤‏ 


-W- 


0 القيمة التبا بها ل ص = ص = - ۱۸ × ۵ + ١١,٤‏ = ٤ر٣‏ 
الخطا في التنبؤ = القيمة الحقيقية - القيمة المتنبأً بها 
EE =‏ = 
مسالة (۳):إذا كانت معادلة انحدار خط انحدار =( هی: ص = س + ۷ وکان 
س 


5 


کس( = Mi‏ کس ۲٠١ (e‏ أوجد معامل الارتباط 


= 


بیرسون بین س» ص. 


وبالتعويض في المعادلة () ينتج: 

ا × ر 0ر = ]٤ر‏ =۸ 

۸ ۲ 

مساكة (٤):إذا‏ كان معامل الارتباط سبيرمان (الرتب) بين المتغيرين س» ص يساوي 
0( وکان علد آزواج المشاهدات يساوي )0۰( أوجد جموع مربعات 
الفروق في الرتب بين س» ص. 

الحل: 


باستخدام قانون معامل الارتباط سبیرمان: 


—- 


1ف" 


7 ف" 
Y0.۰)o‏ = \( ج 


ا =۱- 


< 
MX ATF E ف‎ ٦ = 
1  YEMXo 


AN =2 ^ 


-۱۷4- 


تمارين الوحدة الخامسة 


س١‏ + الجحدول التالي بین علاقات 0) طلاب ف مبحٹ الإحصاء وأساليب تدریس 
الرياضيات. 


lav lele|rlr || mip |‏ 
اعلا امه د | »| » | د | »| »| «|v»‏ | »| 
إعلامة لاسايب )| »| | »| »| »| ] |e]‏ 


المطلوب؛ (أ) ارسم شکل الانتشار. 
(ح) أوجد معامل الارتباط سبیرمان. 


(د) أوجد معادلة حط الانحدار 8 
س 

(ه) أوجد معادلة خط الانحدار 8 
ص 


س۲ ءإليك البيانات التالية: 
ڄ>س N=‏ > ص = NI‏ > _س ص = o1۷‏ 
س" = ۳٤۱۸‏ € ص = ۵٤۸٤٩4‏ ن = ۱۲ 
آوجد: 0( معامل الارتباط بیرسون. 


(۲) معادلة انحدار| ك |. 
س 

) معادلة انحدار| ى |. 
ص 


س۴ إذا انت ت )ص -( ا 


ر 


- 


1 ۲ ¥ 
)“س - ۷۰ 
ر ر 
أوجد: 


() معادلة حط الانحدار| سك |. 
س 


ص 
) معامل الارتباط بيرسون. 


() معادلة حط الانحدار 3 


س٤:إذا‏ كانت معادلة خط انحدار )=( هي: ص “ ۷ س - ١١‏ ومعادلة خط 
س 
احدار | = | هی: س = ۱,۲۸ ص + .۱٤‏ 
ص 


أوجد: () الوسط الحسابي للمتغير س. 

الوسط الحسابي للمتغير ص. 

) معامل الارتباط بيرسون. 

) الانحراف المعياري للمتغير س. 

إذا علمت أن الانحراف المعياري للمتغير ص يساوي .)٠١(‏ 
سه إليك الجدول التالي: 


أوجد ما يلى: )١(‏ معادلة انحدا ر 
ي 5 


(۲) معادلة ص( 
ص 


(0) قيمة ص المتنبا بها عندما س “ ٠١‏ ثم أوجد الخطا في التنبؤ؟ 
) قيمة س المتنباً بها عندما ص = ٠١‏ ثم أوجد الخطأ في التنبؤ؟ 


—A- 


ن 
() ارسم حط انحداراً = |. 
رم 2 
الارتباط سبيرمان. 


أوجد معامل الارتباط للرتب (سبيرمان). 
س۸ إذا كانت معادلة خط انحدار 3 هي: ص = ۰,٤‏ س + ۱۷ وکانت ر = ۷» 
س 


س = ٠١‏ أوجد معادلة انحدار 5( 
ص 


أزواج المشاهدات )۴١(‏ أوجد معامل الارتباط للرتب (سبيرمان). 
س١٠‏ إذا كانت معادلة خط الانحدار هي: س = ۳ر۰ ص + ۲۰ و کان ص ٩٤ء‏ 
ص 
کس ,-)' = ٥۷‏ ک(ص ,-)' = ١‏ 
أوجد )١(‏ معادلة انحدار 9 


س 
(۲) معامل الارتباط بيرسون. 


-WA- 


الوحدة السادسة 


الأحتمالات 
The Probability‏ 


)١-۲‏ فضاء العينة والأحداث. 
۲-۲) خواص الاحتمالات. 

0( الفضاء العيني المنتظم. 

)٤-0‏ التبادیل. 

)٥-۲‏ التوافیق. 

0-) الحوادث المشروطة واحتمالاتها. 
۷-0) الحوادث المستقلة واحتمالاتها 
۸-0( المتغيرات العشوائية. 

0-) توزیع ذات الحدین. 

)٠١-(‏ مسائل محلولة. 


تمارين الوحلة 


-\A~— 


ح4 الرمرة الساوسة 


الاحتمالات 
The Probability‏ 

مقدمة: 

قبل البدء في دراسة الاحتمالات لابد من التعرف على نوع من التجارب 
وهي التجارب العشوائيةء فمثلا عند رمي قطعة نقد متزنة فليس من المؤكد بأنه 
ستظهر صورة مثلاً. لكن نفترض أننا كررنا هذه التجرية في رمي قطعة نقد وأن 
(ق) هو عادد مرات النجاح (أي ظهور الصورة عند رمي قطعة النقد) وأن (ن) هر 
علد رميات قطعة النقد وبالتالي فإن التكرار النسبي ل ق يساوي 8 وکلما زادت 
(ن)نلاحظ بأن هذه النسبة تصبح مستقرة. وعلى هذا الاستقرار بنيت نظرية الاحتمال. 
(۱-١(‏ فضاء العيiة‏ و|%>دIژı :(Sample Space & Events)‏ 
تعریف (۱): 

تسمى مجموعة كل النواتج الممكنة لأي تجربة عشوائية بالفضاء العيني 
وسنرمز له بالرمز (0). 
تعریف (۲): 

أي مجموعة جزئية من الفضاء العيني يسمى الحدث. 
أتواع الأحداث؛ 
-١‏ الحدث المستحيل: وهو الحدث الذي يستحيل وقوعه وسنرمز له بالرمز (©). 
۲- الحدث البسيط: وهو الحدث الذي يحتوي عنصر واحل 
۳- الحدث المركب: وهو الحدث الذي يجحتوي على أكثر من عنصر واحل 
-٤‏ الحدث الأكيد (المؤكد): وهو الحدث المؤكد وقوعه وهو (©). 
آمثلة؛ 
1- ألقي حجر نرد مرة واحدة ولوحظ العدد الظاهر أوجد ما يلي: 

- اكتب الفضاء العيني بذكر عناصره 
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نة - اكتب الحدث الذي يثل ظهور علد زوجي واذكر نوعه. 
اة - اكتب الحدث الذي يمثل ظهور علد فردي واذكر توعه. 
۷ - اكتب الحدث الذي يثل ظهور عدد أولي. 
۷ - اكتب الحدث الذي يثل ظهور عدد أولي ويقبل القسمة على(١)‏ واذكر نوعه. 
ذا - اكتب الحدث الذي يمثل ظهور عدد ولي ويقبل القسمة على() واذكر نوعه. 
نذه - اكتب الحدث الذي يمثل ظهور عدد زوجي أو يقبل القسمة على .)١(‏ 
نال - اکتب الحدث الذي يمثل ظهور علد زوجي وعلد فردي. 
الحل؛ 
¡- الفضاء العيني هذه التجربة هو © = [ ۸ )١۵ 4 ۳ ١‏ 
ا - لنفترض () بأنه الحدث الذي يمثل ظهور عدد زوجي وبالتالي فإن: 
٠‏ = 14۴{ ونوع الحدث مركب. 
ذذ - ليكن (ب) هو حدث يمثل ظهور علد فردي فإن: 
ب = ( ١۳١‏ ) ونوع الحدث مرکب. 
۷ا - ليكن (ح) هو حدث يمثل ظهور علد أولي فإن: 
{of ¥}= >‏ 
ا - ليكن (د) الحدث الني يثل ظهور عدد يقبل القسمة على ): 
د = [ ١ء‏ ٤ء‏ 1) وبالتالي فاللطلوب ح ۸ د = العناصر المشتركة بين ح & د 
= (۲] ونوع الحدث بسيط. 
زا - ليكن(ه) الحدث الذي يمثل ظهور علد يقبل القسمة على (ه). 
اھ =1 
نذا - ليكن (و) الحدث الذي يمثل ظهور عدد يقبل القسمة على .)١‏ 
(FF =g‏ 
". وبالتالي فالطلوب أ دا و = العناصر الموجودة في أ أو موجودة في و 
{T4} =‏ 
ذذ - المطلوب هو أ ^ ب = ظهور عدد زوجي وفردي في نفس الوقت. 
= © ونوع هذا الحدث مستحيل. 


WA 


ملاحظة 
نطلق على الأحداث الواردة في الفرع (اتةه) الحوادث المتمانعة (لمتدافية) 

وأحياناً نسميها حوادث منفصلة. 

۲- في تجربة رمي قطعة نقد ثلاث مرات أوجد ما يلي: 

(أ) اكتب الفضاء العيني (2)) بذكر عناصره. ٠‏ 

(,) اكتب الحدث () الذي يمثل ظهور صورة واحلة فقط. 

() اكتب الحدث (ب) الذي يمثل ظهور صورتين فقط. 

(,) اكتب الحدث (ح) الذي يثل ظهور ثلاث صور فقط. 

(أ.) اكتب الحدث (د) الذي ييثل ظهور صورة واحدة على الأقل. 

) اكتب الحدث (ه) الذي يمثل ظهور صورة واحدة على الأكثر. 

(,) اكتب الحدث (و) الذي يمثل ظهور صورة واحدة أو كتابة واحلة. 

الحل؛ 

() © = ( ص ص ص» ص ص ك ص ك ص؛ ك ص صء ك ك ص؛ ك ص ك 
صك ك ككك 

() أ = [ ص ككك ص ك كك ص). 

() ب “ [ ص ص ك ص ك ص؛ ك ص ص ). 

(أ)) ح = ( ص ص ص ). 

(.) د < ص ص ص» ص ص ك ص ك ص؛ ك ص صء ك ك صء» ك ص ك 
ص ك ك). 

() ه = ( كك صك صك صك ك›ككك). 

() و = أ ناب = [ ص ك ك ك ص ك ك ك ص ص ص ك ص ك ص 
ك ص ص ). 

(-۲) خواص الاحتمالات: 
ليكن © الفضاء العيني و 8 مجموعة من الأحداث وليكن ح اقتران حقيقي 

معرف على 8. يسمى ح اقتران (دالة) احتمال ويسمى العلدح () احتمال الححدث 

() إذا غعققت الخواص التالية: 


“WY 


١< )( لأي حدث | فإن: . <ح‎ ¬١ 

۲¬ ح (©) = ۱. 

۳- إذا کان آ» ب حدٹین منفصلین فان ح ( ا ب) = ح (آ) + ح (ب). 

-٤‏ إذا کان أ أ ...» أن حوادث منفصلة مثنی مثنى (بمعنی أنه ار ٥‏ أ = © لكل 


ر ك) فإن: 
ح (ا ر ں اہ ں ... ںآ ع ح 0 + ح () + ... + ح (ار). 
نظریات 2 الاحتمال: 


-١‏ إذا كانت © هي امجموعة الخالية فإن ح (©) = صفر. 
۲- إذا كان | هو الحدث المتمم للحدث أ فإن: 
ح ( )= ۱-ح 0 
۳ إذا کان أ ب حدثین فی 2 وکان أ د ب فإن: ح (أ) < ح (ب). 
“٤‏ إذا کان أ ب حدثين في 2© فإن: 
ج (ا u‏ ب) = ح 0( + ح (ب) = ح ( ۸ ب). 
) ح ( ۸ ب) = ح )( + ح (ب) - ح ( U‏ ب)۔ 
ا ح )0 -ب) ”ح )( -ح ٣‏ ب). 
۷) ح (ب - ا) = ح (ب) -ح (ا ۸ ب)۔ 
۷ح ( ۲ ۸ج ) = ح (0ب) ۱۔ح (uب).‏ 
ہ) ح ( | اپ ) = ح (0ب) = ١۱ح‏ ( ۸ ب). 
ملاحظة؛ نسمي (۷) & (۷) قانوني ديورغان في الاحتمالات. 
“٥‏ إذا کان أ ب» ح حوادث في © فإِن: 
ح (آ لاب لاج = ح (آ) + ح (ب) + ح (ح) -ح ۸7 ب)۔- 
ح (آ ۸ ح)-ح (ب حا + ح ۸ب ۸ح 


مثال(۳): لیکن أ» ب حادثین في ۵ میٹ ح 0( = “ 1 ح ب - 1 


a‏ ہب) = أوجد ما يلي: 
0ح (1). 0ح (ب). ح (ا u‏ ب)۔ 


وړ 


0ح ^ ج ()ح ( ۲ ۸ ب). 0ح (1 0 ب 
(5U 1(۷‏ 

الحل: 

0ح( اا ا ا ا 


ف ۲ 
0ح (ج) ١۔ح‏ (ب) ۱ ا 


NATO N 


۸ 
۳ے (اںب) +ح (ب)-ح 0 
A‏ 


۸ ۸ ۸ ۸ 
eR‏ -ب) ج )= 9^ ب) 


9 
۸ ۸ LR 


9ح ہب دح لب ہ آ) ع (ب)-ح ۸ ب) 


UE 
N A ۸ 
3ے‎ ١ ب)‎ u ح۔١‎ ١ 0ح ۲ ہ۸ ج) دح ( الاب(‎ 
۷ح( ن ب) دح ( اب ) ١۔ح ۸0 ب) ۱ ۵ے‎ 
۶ :)٤( مثال‎ 


إذا كان نسبة الطلبة الذين عيونهم زرقاء يساوي “۳ ونسبة الطلبة الذي 
شعرهم أشقر يساوي ٤١‏ ونسبة الطلبة الذي عيونهم زرقاء وشعرهم أشقر يساوي 
١‏ اختير إحدى الطلبة بطريقة عشوائية أوجد ما يلي: 
() احتمال أن يكون هذا الطالب شعره أشقر أو عيونه زرقاء 
() احتمال أن لا تکون عیونه زرقاء. 
احتمال أن یکون عيونه زرقاء وشعره ليس أشقر. 
() احتمال أن لا تكون عيونه زرقاء وشعره ليس أشقر. 
الحل ء ليكن أً: الحدث الذي يثل ظهور طالب عيونه زرقاء فإن ح () = ۳ر٠.‏ 
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ب: الحدث الذي ييثل ظهور طالب شعره أشقر فإن ح (ب) = .٠,٤‏ 
ملاحظة: أداة الربط (أو) تعني الاتحاد (ں) وأداۃ الربط (و) تعني () وآدوات 
النفي تعني المتممة. 
أ ۸ ب: طالب عیونه زرقاء وشعره أشقر فلن ح ( ۸ ب) = ٣‏ 

ح uf)‏ ب) ”ح )( ٣ح‏ (ب)-ح ( ۸ ب) = ارہ + ره اه = ور 
المطلوب هنا هو متمم الحدث أ أي المطلوب ح ( | ) ۳ ۱ -ح () د -١‏ ۳ه = ۷ 
0ے (o5 nb‏ ”حح 0( -ح ۸ ب) ر لہ = اہ 
0ح( ۸ ج) = ح( الاب )= ۱-ح u‏ ب) = 0-۱ = 0. 

:(Uniform Sampling Space) :aظتتؤkا الفضاء العي‎ )۳-٦( 


تعریف: 
نقول بأن فضاء عيني معن بأنه منتظم إذا کان لكل عنصر فيه نفس فرصة 
الحدوث. فمثلاً إذا كان الفضاء العيني (2) يحتوي على (ن) عنصر فإن احتمال كل 
عنصر فيه يساوي 8 وبالتالي فإن احتمال الحدث () في الفضاء العيني المنتظم 
((2) يساوي: 
علد عناصر أ عدد الطرق التي يكن أن يقع بها الحدث ‏ 
(( = = ّ 
ح و ل وی و ا ي 
علد عناصر © عدد الطرق التي يكن أن يقع بها الفضاء العيني © 
مثال :)١(‏ أخحتيرت ورقة من ورق اللعب (الشدة) بطريقة عشوائية أوجد احتمال ما 
يلي: 
»( الحدث الذي يمثل ظهور ورقة بستوني. 
0 الحدث الذي يمثل ظهور ورقة أس. 
0( الحدث الذي يثل ظهور ورقة صورة. 
)0( الحدث الذي يمثل ظهور صورة بستوني. 
الحل: ليكن أ: ثل ظهور ورقة بستوني. 


ET 


ب: ييثل ظهور ورقة أس. 
ح: يثل ظهور ورقة صورة. 
)١(‏ ے () س علد ورق البستونی _ 
علد ورق اللعب 


علد ورق الأس ت E‏ 


0ح (ب) = 
علد ورق للب or‏ ۳ 


۳ح )= علدالصور ۔ لاےا 
علد ورق اللعب 

9ح ( ۸ ح) علد الصور البستونية - ۳ 

مثال :)١(‏ لتكن التجربة رم رخا ر3 مرتین متتالیتین أوجد احتمال الحوادث التالية: 
(۱) الحدث أ الذي ثل جمرع العددين الظاهرين يساوي .)٠١(‏ 
0( الحدث ب: الذي ثل الفرق المطلق بين العددين الظاهرين يساوي )(. 
الحدث ح: الذي يثل أحد الوجهين الظاهرين يساوي .)١(‏ 

الحل: الفضاء العيني هذه التجربة هو: © = [ (۱۵) ١(‏ ۴ ..ء 0© 0) 

() الحدث | = } ( 1( (ہ ہ)ء 0 €( 4 


ح () = عدد عناصر (1) () - ا 


WY. 
)2 علد عناصر‎ 
) (۱ ۷ ء)1٩( الحدث ب = إ‎ ۳ 
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OM AMD (TD «o N «(£ N «(FD «(FY A) «(1 ^) } = > الحدث‎ 
{(\ oD «(\ o) «(1 £) 
و علد عناص (جا۔ د‎ 
٩2 علد عناصر‎ 

)6-1( اlتıاديJ: :(The Permutations)‏ 
تعريف: يسمى وضع (ن) من الأشياء في ترتيب معين بأنه تبديل هله الأشياء 
(بشرط أن تؤخذ جميع الأشياء) ويسمى وضع أي عدد (ر) بجيث (ر < ن) من هله 

الأشياء في ترتيب معين بأنه تبديل العدد (ن) من الأشياء مأحوذة (ر) في كل مرة. 
مثال (۷)؛ اعتبر بأنه لدينا الحروف التالية: أ به ح أوجد: 
(0) تباديل الثلاثة حروف مأخوذة جميعها في كل مرة 
0 تباديل الثلاثة حروف مأخوذة اثنين في كل مرة. 
الحل: )١(‏ تباديل الحروف الثلاثة مأحوذة جيعها في كل مرة هي: 
آب ج اح بے ب اح بح اح ابەحبا 
(0) تباديل الحروف الثلاثة مأحوذة اثنين في كل مرة هي: 
RT‏ 
مثال (۸): أوجد علد التباديل المكونة من ستة أرقام وهي ٦ ١ »٤ ۲ ١١‏ والمأخوذة 
ثلاثة في كل مرة. 
الحل؛ المطلوب هنا علد الأرقام المكونة من ثلاث منازل مختلفة من هنه الأرقام الستة 


المختلفة وبالتالى ها الصورة التالية: 
Fr‏ | منزلة عشرات أ نزلة ا مات 
وعلى هذا يكن اختيار منزلة الآحاد بطرق عددها )١‏ ومنزلة الات بطرق 
عددها )١(‏ ومنزلة الات بطرق عددها () وعليه فإن عدد التباديل تساوي: 
N= txox‏ 
رمزالمضروب؛ يعرف مضروب العدد (ن) بالرمز التالي: 
ن != ن ×ن-۱×ڻن-× ...×۱ ٠‏ 


-- 


١ = !١ )۱( ملاحظة,‎ 
1=! (0 


0) ن != ن × نا ×ن-۲ × ...× ر! 


حیث ر < ن. 
ملاحظة؛ سنستخدم الرمز تب (نء ر) ليدلل على تباديل ن من الأشياء مأحوذة ر في 
کل مرة۔ 
تظرية؛ لیکن ر ن علدين صححين موجبين بحيٹ ر < ن فإِن: 
ن! 
تب (ن» ر) 10-o)‏ 


ملاحظة؛ (۱) تب (ن ن) = ن ! 
تب (ن» صفر) = ۱ 
العیتات افۉرت3بa (Ordered Samples)‏ 
أن سحب كرة من وعاء به (ن) من الكرات أو اختيار ورقة من مجموعة 
أوراق أو اختيار شخص من مجتمع علد معين من المرات مقداره (ر) بعينة مرتبة 

حجمها (ر) وسوف نقوم بدراسة حالتين ختلفتين: 

(0) السحب مع الإرجاع: في هذه الحالة تعاد كرة إلى الوعاء قبل سحب الكرة 
الثانية وحيث أنه يوجد (ن) طريقة لاختيار الكرة الأولى و (ن) طريقة لاختيار 
الكرة الثانية وهكذا وبالتالي فإن عدد العينات المرتبة ذات الحجم (ر) مع 
الإرجاع تساوي: ن × ن × ن × ق 

رمن المرات 

(0) السحب دون إرجاع: في هذه الحالة لا تعاد الكرة إلى الوعاء قبل اخحتيار الكرة 
التالية وبذلك لا توجد تكرارات في العينة المرتبة وعليه يكون علد العينات 
المرتبة إذا كان السحب دون إرجاع هو تبديل (ن) من الأشياء مأخحوذة (ر) في 
كل مرة وهذا يساوي تب (ن ر). 

مثال؛ كيس بحتوي على )۱١(‏ كرات سحبت عينة مكونة من )٤(‏ كرات أوجد ما يلي: 


-- 


() عدد العينات المكونة من أربع كرات إذا كان السحب مع الإرجاع. 
() عدد العينات المكونة من أربع كرات إذا كان السحب بدون إرجاع. 
الحل: () إذا كان السحب مع الإرجاع فإن الكرة الأولى التي تسحب تعاد قبل سحب 
الكرة الثانية وعليه يكون علد العينات = ٠٠٠٠١ = ٠١ ×1١ ×1١ ×1١‏ 
0 إذا كان السحب بدون إرجاع فإن الكرة الأولى التي تسحب لا تعاد قبل سحب 
الكرة التالية وعليه يكون عدد العينات = .0٠٤١ = ۷ × ۸× 4× 1١‏ 
٥-٦ (‏ ) التوافيڌ :+ :(The Combinations)‏ 
يعرف توافيق (ن) من الأشياء مأحوذة (ر) في كل مرة بأنه علد الجموعات 
الجزئية التي تحتوي (ر) عنصر من مجموعة علد عناصرها (ن). 
مثال :)٩(‏ أوجد علد توافيق الحروف أ» به ح مأخوذة اثنين في كل مرة. 
الحل: المطلوب عدد الجموعات الجزئية التى علد عناصرها (۲) من المجموعة 
بح{ وبالتالي فإن الجموعات الجزئية هي: 
[أ» ب)» [ ح)» [به ح) وعليه يكون عدد الجموعات الجحزئية تساوي (). 
ملاحظة:ء سنرمز لتوافيق (ن) من الأشياء مأحوذة (ر) في كل مرة بالرمز تو (ن» ر). 
ن ن! 
نظرية؛ تو (نء ر) = ا 
نظرية؛ لیکن ن ر علد صحيحين بحيث ر < ن فان: 


ن ن ن ن 
| را= د ر) سات فت [۲)=[ب) ج۲ ب اوا + ب دن 


ل ن 
| .|= | 0 | ا=ن 


e (0) | (0 

3 3 
مشال؛ كم لحنة رياعية يكن تكوينها من عشرة أشخاص؟ 

الحل؛ علد اللجان الرباعية التي يكن تكوينها من عشرة أشخاص هي توافيق )٠١(‏ 


1 
e‏ ا وو NXVYXAXAX1*‏ 
أشخاص مأخوذ أربعة أشخاص في كل مرة تساوي TS‏ ت 


2 

4 ¥ 

cC 

تن 
I‏ 

FTE. 
ت‎ 

1 
٤ 

× 
3 


1۰ 
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:(Ordered Partitions) :ãةبقرÃا الجزینات‎ 

لنفترض بأن لدينا وعاء أ به ن من الكرات مرقمة بالأعداد من ١‏ إلى ن 
ولنفرض أننا نريد حساب علد الطرق التي يكن سحب (ن) كرة من الوعاء ثم 

سحب (ن) كرة من الوعاء ... وهكذا إلى سحب (ن,) كرة من الوعاء وبعبارة 
أخرى حساب عدد التجزيات المرتبة (أ, ٠...‏ أ) لجموعة الكرات (ن) إلى 
مجموعات جزئية بجيث تحتوي أ, على ن, كرة ... » أ تحتوي على ذر كرة شريطة أن 
تکون ن + ... + نر = ن. 

ي البداية توجد لدينان كرةي الوعا فإك توج | د | طرف يقة لسحب ل 

نن 

کر وبعد ذلك بیقی ن - ف كرتن الوعا فت قود | ن | طريشة اعدد 
الجموعة الجزئية الثانية أ ... وهكذا وعليه يكون عدد التجزيئات المختلفة تساوي: 


ن! 


ن ان 1ن 1 
مثال (١٠)؛‏ بكم طريقة يكن توزيع 0 لعبة على خمسة أطفال بحجيث يتلقى 
الطفل الأول مس لعب والباقي لعبتين. 
ھ ‏ 0۸ لعبة على خمسة أطفال تساوي: 


0 


أوجد ما يلي: 
() احتمال أن يكون المصباحين صللين. 
(۲) احتمال أن يكون المصباحين معيبين. 


۸ 
الحل؛ يكن اختيار مصباحين من بين مانية مصابيح بطرق علدها.تساوي 0 5 
۸ طريقة. 
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وکن اختيار مصباحين صالحين بعدد طرق يساوي 1( = 


۰ 
وکن اختيار مصباحین معیبین بعدد طرق يساوي 0 وتا 


وعلیه یکون: 
(۱) احتمال الحصول على مصباحين صالمحين = ےک 
() احتمال الحصول على مصباحين معيبين ” ج 


مثال :)۱١(‏ سحبت ورقتان بطريقة عشوائية من ورق اللعب أوجد احتمال ما يلي: 
۲ کلا الورقتين المسحوبتين ديناري. 
(۲) إحدى الورقتين ديناري والأخرى سانك. 


o۲ 
الحل: ی( =1 طريقة لسحب ورقتين من الشلة.‎ 


۳ 
ویوجد 7 = ۷۸ طريقة لسحب ورقتین ديناري من بین (۱۳) ورقة ديناري. 


ويوجد ٠١۹ = ٠١ × ٠۳‏ طريقة لسحب ورقة ديناري والأحرى سانك وعليه يكون: 

عدد الطرق التي يكن سحب ورقتي الديناري 
۲ احتمال آن تکون الورقتين ديناري = 
علد الطرق التي يكن سحب ورقتين من الشلة 


ا 
VV YT‏ 
F۳ 84 5‏ 
0) احتمال أن تكون إحدى الورقتين ديناري والأخرى سای ی 


مثال (١۳٠)ء‏ اختيرت أربعة مصابيح كهربائية من بين عشرة مصابيح كهربائية منها 
أربعة تالفة أوجد ما يلي: 

() احتمال أن تكون جيعها سليمة. 

(0) احتمال أن تكون جيعها تالفة. 
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) احتمال أن يكون واحد فقط تالف. 
) احتمال أن يكون واحد على الأقل تالف. 


1 
الحل: يوجد هنالك 8 * ١‏ طريقة لاختيار 0( مصابیح من بين عشرة مصابيح. 


1 
0 ما أن عند الصاي السليمة < ٠-۲-١١‏ مصاع فإف برج (۲) د ١ا‏ 


طريقة لاختيار المصابيح السليمة. وبالتالي فاحتمال أن تكون جميعها سليمة 


٤ 
طريقة‎ ١ = 8 مصابیح فانه توجد‎ ٤ = ۱-۰ - با أن عدد المصابيح التالفة‎ 
2 لاحتيار المصابيح التالفة وبالتالي فاحتمال أن تكون جيعها تالفة يساوي‎ 
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A 
.=— = فالاحتمال‎ 
N 


) الحدث الني يثل وجود مصباح واحد تالف على الأقل هو الححدث المتمم لأن 
تكون جميعها سليمة وبالتالي فاحتمال وجود على الأقل واحد تالف 
يساوي ۱-- = . 

مثال (٤۱)ء‏ سحبت ورقترن بطريقة عشوائية من بين )٠١(‏ ورقات مرقمة بالأعداد 

من ١‏ إلى ٠١‏ أوجد احتمال أن يكون مجموعهما زوجياً: 

(0) تم سحب الورقتين معا 

»( 2 سحب الورقتين ورقة بعد الأخحرى دون إرجاع. 

تم سحب الورقتين ورقة بعد أخرى مع الإرجاع. 


1 
الحل:() يوجد 0 t0‏ طريقة لاحتيار ورقتين من بین )۱١(‏ ورقات ویکون 
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الجموع زوجياً إذا کان العددين کليهما زوجياً أو فرديً ويا أنه يوجد لديناه أرقام 

زوجية و ۵ أرقام فردية وبا أنه إذا ظهر إحدى الورقتين عدد زوجي فيجب أن تكون 

الورقة الأحرى عدد زوجي وعليه يكون إحدى الورقتين يتم اختيارها ب ٠‏ طرق 

وأحرى ب ٤‏ طرق وعليه يكون هنالك ۲١‏ طريقة لاختيار علدين زوجي أو فرديين 

وبالتالي فالاحتمال = کک 

() توجد هتالك ٩١ = ٩ × ٠١‏ طريقة لسحب ورقتين ورقة بعد أخرى بدون 
إرجاع وتوجد ۲١ = ٤ × ٥‏ طريقة لسحب علد زوجي ثم علد زوجي 
وكذلك ١ = ٤ × ٥‏ طريقة لسحب عدد فردي ثم عدد فردي وبالتالي فالاحتمال 


9 توجد هنالك 1١‏ × ا ي ٠‏ طريقة لسحب ورقتين واحلة بعد أخرى مع 
الإرجاع وتوجد ١ ٠ × ٠‏ طريقة لسحب علد زوجي ثم علد زوجي وكذلك 
۲١ = ٠ >٥‏ طريقة لسحب عدد فردي ثم علد فردي وبالتالي فالاحتمال المطلوب 

o Yo+ 


QQ 
تعریف: لیکن أ أ ... › أن حوادث في 2) فإننا نسمى هذه الحوادث متباعلة‎ 
٠ وشاملة إذا حققت الشروط التالية:‎ 
منفصلة مثنى مثنى أي بمعنى أر ۸ أو = © لكل ر#ك‎ )( 
2 = ا ںا ں ...ںار‎ 
ليكن التجربة رمي حجر نرد مرة واحدة ولتكن:‎ :)٠١( مثال‎ 
هل أ4 + أم متباعدة وشاملة.‎ {Y = {o €} = ri FY =f ٤ 

الحل؛ نتحقق من الشروط الواردة في التعريف: 
S-=-inf O= fini O = În (i (۲‏ 

وبالتالي أ أ أ متباعدة (منفصلة). 
fod f ¥ A} = Û uff u Î (D‏ =0 

وبالتالي فإن أ أ» أ متباعلة وشاملة. 
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نظرية: إذا كان أ أ ... » أن متباعدة وشاملة فإن: 
ح 9( + ح () + ... + ح ا =۱ 
مشثال :)۱١(‏ لیکن أ أ أ حوادث متباعلة وشاملة في ٩2‏ بحیسث ح (آ) = ر 
ح () = ۳رہ اوجدح (ا). 
الحل: أ أ أ حوادث متباعدة وشاملة فن ح() + ح (؛) + ح (أم) = ١‏ ومنها 
SE ELS + o + o,f‏ 
I‏ 
أوجد ما يلي: 
0 إذا كان أ: الحدث الذي يثل ظهور عدد أولي أوجد احتمال الحدث أ. 
الحل؛ )١(‏ لنفترض بأنح )١(‏ = س وبالتالي فإن: 
ح (۲) ۲ سء ح 0) ۳ ٣‏ س»› ح 0) = ٤‏ س» ح )٥(‏ = ۵ س»› 
ح 0) = ٦‏ س وعلیه یکون : س + ۲ س + ۴ س + ٤‏ س + ٥‏ س ٦+‏ س ۱ 
ومنھا ۲۱ س = ۱+ س = 
وعندئذ: 
ح0( = Oz = Pz = Me‏ = کح - Qz.‏ = 
4۲+ _ 1 
N‏ 
مثال (۱۷)؛ إذا كانت أ به ح حوادث متباعلة وشاملة في © بجيث أن 
ح (أ) = ۲ح (ب)ءح (ب) = ٣ح‏ (حا۔ 
الحل؛ لنفترض بان ح (<) = س فان ح (ب) = ۳ س وعليه ح (آ) ٦=‏ س ومنها 
٦‏ س + ۳س + س ۱ ۱۰س ۱+ س = ۔ 


۲ ۳ وبالتالی ح (ا) = ح ([۳ ۵ہ ۳)) = 


. ۱ ۳ 1 
:ج ا = ہے (ب) = کے 0 = 3 
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(-1) الحوادث المشروطة واحتمالها: 
(Conditional Events & Probability) :‏ 
تعريف: لنفرض بأن ي أي حدث في الفضاء العيني 2© بحيث ح (ي) > صفر وبالتالي 


(N 


ب اتال وا الت فرص ادي دوقع بساري ج ۱0ی) ‏ ¥( 


نظريه؛ لنفترض بأن ٩2‏ فضاء عيني منته وأن أ و ی حدثان فإن: 
عدد العناصر في أ ^ ى علد الطرق التي يقع بها أ وى 
علد العناصر في ى عدد الطرق التي يقع بهاى 
مثال (۱۸): نفترض بأننا ألقينا حجري نرد. إذا كان المجموع يقبل القسمة على ۳ 
فأوجد احتمال أن يكون أحد الحجرين هو العلد ۳. 
الحل؛ ليكن ى = [ المجموع يقبل القسمة على ۳) = } (۵۸ ۲ ۳ ۱( ( »)٤‏ 
{OD FVD (MD Y o) (o VD (TP «AY ©‏ 
أ = [ ظهور العدد٣‏ في حجر واحد على الأقل ) 
DENMAN SD OND (TVD (MD FD} =‏ 
o) (۳<0‏ {. 
{TO OM (FO} = Gn‏ 
علد العناصر اکى _ م 
علدالعناصر فیی ٠١‏ 


ح 0 \ی) = 


مثال (۱۹): لیکن أ» ب حدثین فی 2© بحیٹ أن ح (|) - جح با - nD e‏ 


ب) = 2 اوجد: 
۳ح 0ب( 0ح (ب/آ). u ( n‏ ب)۔ 
0ح ۲ [Tre]ag® fT‏ | ب 


۱ 
EL 1‏ 
الحل ۷ح 0/ ( ا 
۱ 
0ے ےد 
1~ == 


۵ح ںا ب) =ح () +ح (ب) دح ۸0 ب) 
EE‏ 


i oN I‏ لا اک 
0ع( - E e Tk. (e0Tk‏ 


(Uk =1 _ UTE _ i: “(Ts (( 
k- (Tk (T 3 ( ع (جا‎ 


0 r 
E 
e 
e GEGE OTE. 
ت‎ E (IT) a» 
4A 
__ yû Nk =e _ GN 
1 3 Gk" Gk (5/1) 


مثال .)۲١(‏ في إحدى الجامعات إذا كانت نسبة الذين يتحدثون الإلجليزية “21 
والذين يتحدثون الفرنسية 1١‏ ويتحدثون اللغتين معا ٠١‏ اختير أحد 
الطلبة بطريقة عشوائية أوجد ما يلي: 
(0) ما احتمال آن يتحدث الإنجليزية إذا كان يتحدث الفرنسية. 
۳) إذا كان لا يتحدث الفرنسية فما احتمال أن يتحدث الإنجليزية. 


۷ - 


(0) إذا كان يتحدث الفرنسية فما احتمال أن لا يتحدث الإنجليزية. 
0) ما هو احتمال أن يكون يتحدث إحدى اللغتين على الأقل. 
الحل؛ نفرض بأن أ: طالب يتحدث الإنجليزية > ح () = ره 
ب: طالب يتحدث الفرنسية > ح (ب) = ٣ر٠‏ 
أ ۸ ب: طالب يتحدث اللغتين معاح>ح ا 0 ب) = ار 
حب . „ 


حح ب( حب Tor‏ 


O N OS 


2 ب) حب)- ]با „ 
CT‏ ع = 
١‏ ح(ب) ح(ب) 4 ۲ 

ج( ںا ب) =ح(( + ح(ب) -حD0‏ 8 ب) = ال = له = که 
نظریة: إذا کان أ ب حدثین فی 2 فإِن ح ( ) ب) = ح (/ب) .ح (ب) 
نظرية بیز 0۲1ء11 es‏ ر8a:‏ 

لیکن ی أي حادث في الفضاء العيني 2© بحيث أن ح (ى) > صفر. وكانت 
آ۹ «i‏ و أن حوادث متباعلة وشاملة في 2 فإن: 

ی = ی ہ ) ں ... ں لی ہ آن) 


ح (ی) حح ی ۸ آ) + ... + ح ی ہم ا 

= ح 0)0 .ح ی /) + ...+ ے ().ح ی / ا ... »© 
وتسمى المعادلة )١(‏ بالتظرية التمهيدية لبييز. 
(/Oz.Dz (N Pe‏ 


(آر/ی) = 
ع ج( 


f 


لکل ر ٩=‏ ...»ن 
وتسمى المعادلة (۲) بنظرية بييز. 
مثال (١۲)ء:‏ تطبع ثلاثة طابعات أ ب» ح في مكتب للسكرتيريا على التوالي ٣١‏ 
۲١ ١‏ من الرسائل المطبوعة إذا كان احتمال وجود خحطأً مطبعي واحد 
على الأقل في الرسائل للطابعات أ بء ح على التوالي هي ۳ 1٤ ٦‏ 
احتيرت إحدى الرسائل بطريقة عشوائية. 
(0) أوجد احتمال أن يكون بها خطاً مطبعي واحد على الأقل. 
(0) إذا علمت بأن الرسالة يوجد بها خطأً فما احتمال أن تكون من طباعة أً. 
الحل: أ الرسالة من طباعة أ > ح (أ) = ٣ره.‏ 
أ: الرسالة من طباعة ب حه ح (أ؛) = .٠,0‏ 
أم: الرسالة من طباعة ح + ح () = ٣‏ 
ى: وجود خط مطبعي واحد على الأقل. 
ح (ی/) ۳ح (ی/) = ۹٠ح‏ ی / ا = ٤‏ 
() ح (ی)= ح (ا).ح (ی/) + ح (). ح ی /) + ح اح ی /) 
EX FF o x 0 + x< =‏ 
EV = oA HF o + =‏ 
جD q4 qq TXT (I/O.‏ 


0 ح (ا /ی) = ج WV ON OV‏ 


مثال(۲۲): لدينا ثلاثة صناديق: في الصندوق ۷1 كرات حراء و ۳ زرقاء وفي الصندوق 
1 راء و ۲ زرقاء وفي الصندوق 111 ٠‏ حمراء و ٤‏ زرقاء اختير احد 
الصناديق بشكل عشوائي ثم اختيرت منه كرة ما احتمال أن تكون راء 
الحل؛ في عملية الاختيار هذه فإن عملية السحب تتم على مرحلتين وهي أولاً 
عملية اخحتيار الصندوق وثم عملية اختيار الكرة وفي هذا المثال سنقوم برسم 
شجرة الاحتمال كالتالي: 


ل 


زرقاء 


أن ۷ ١٣ا‏ اة 
.. احتمال أن تكون الكرة راء = × + × +× 
TAT‏ 

0 


of ۳‏ 
مثال (۲۳)؛: بحتوي صندوق أ على ثمانية ورقات مرقمة من ١‏ إلى ۸ ويجتوي الصندوق 
ب على أربعة أوراق مرقمة من ١‏ إلى ۷ اختير أحد الصناديق بطريقة 
عشوائية وسحبت منه ورقة إذا كان رقم الورقة المسحوبة فردياً فما احتمال 

أن تكون سحبت من الصندوق ب. 
الحل؛ لنرمز للعدد الفردي بالرمز (ف) وللعدد الزوجي بالرمز (ز) والمطلوب في 
هذا الال هوح (ب /ف). 
يوجد مسارات للعدد الفردي إذاً 


€ 


٤ 
3 ف‎ 
٤ 
e 
۱ A. 
= ز‎ 
کر‎ ٤ 
۴ ۷ 
۲ 
ب‎ ۳ 


0 


ح (ب ۸ ف) = احتمال أن تكون الورقة الملسحوبة من الصندوق ب 
E‏ 


ومکتوب علیها علد فردي ۾ ې 2پ 


مثال (٤۲)؛‏ لدینا صندوقان کما يلي: 

الصندوق آ به ۲ مصابيح صالحة و ۲ مصابيح تالفة. 

الصندوق ب به ۲ مصابيح صالحة و ه مصابيح تالفة. 

اختير صندوق بطريقة عشوائية ثم سحب منه مصباح ووضع في الصندوق 
الآحر وبعد ذلك سحب مصباح من الصندوق الثاني أوجد احتمال أن يكون كلا 
اللصباحين صالحين. 


شجرة الاحتمال كال تي: 
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C 


ب 
ج ص ۳ 
۸ _- 
° 
1 3 
Eu‏ 3 
۲ 1 
ص 1 ۷ ب 
ي SG‏ 
E‏ بت 
1 ۷ 
۲ 
ص ن 
ت 


وهكذا فإنه يوجد مساران للحصول على مصباحين صالحين 


IW =x x +۳ الاحتمال = ا‎ 
۳Y ۲ 


2 


)۷-١٦(‏ الحوادث المستقلة واحتماتها: 
(Independence Events and it's Probability):‏ 
تعريف: نقول بأن الحدثين أ» ب مستقلين إذا كان وقوع أحدهما لا يتأثر بوقوع 
الآحر وهذا يعني بأنذح ( ^ ب) چ )( ٭ح (ب). 
مشال (۲۵) إذا کان أ ب حدٹين في 2© بمحيث ح () = ٤‏ ح (ب) ۹۳ 
ح (ا u‏ ب) = فهل أ ب حدثین مستقلین؟ 
الحل: سنقوم ولا بإیجادح ا ۸ ب) = ح () + ح (ب) -ح (ا u‏ ب) 
AE + E =‏ = 
الآن: ح (ا) × ے (ب) = ٤رہ‏ × ۹رہ = ارہ 
نظرية؛ إذا کان أ» ب حدثین مستقلين في © فإن: 
»( » ب حدثین مستقلین وإنح ( 1 ہ‫ ب) 2م (f‏ × ح (ب). 
0 ا ب حدثین مستقلین وإِن ح ( ۸ ب) =ح () × ح (ج). 


“= 


۳ آ> ب حدٹین مستقلین وإنح (آ ۸ ب) =ح (آ) × ح (ب). 
9) ح (/ب) = ح (). 
)٥(‏ ح (ب/آ) = ح (ب)۔ 
مثال (۲۹): تقدم طالبين لامتحان في اللغة الإنجليزية فإذا كان احتمال نجاح الأول في 
الامتحان = ٠‏ واحتمال نجاح الثاني في الامتحان = ٠۷‏ أوجد ما يلي: 
() احتمال نجاح الطالبين معأ 
(۲) احتمال نجاح أحدهما على الأقل. 
0 احتمال عدم نجاح الطالب الثاني. 
() احتمال نجاح الأول وعدم نجاح الثاني. 
)٥(‏ احتمال عدم نجاحهما معا 
0) احتمال عدم نجاح الأول وعدم نجاح الثاني. 
۷0) احتمال نجاح الأول علماً أن الثاني م ينجح. 
الحل: لیکن أً: نجاح الطالب الأول في الامتحان > ح () =1 
ب: نجاح الطالب الثاني في الامتحان > ح (ب) = ۷ 

» ب حدثين مستقلين. 
۷ح ( ^ ب) “حح )( ×ح (ب) = ارہ × ۹۷ = کر 
u) ۳‏ ب) ج )( کچ (ب) ڪچ ) ٣‏ ب) = 1 + AM = ET — oV‏ 
ح (ب) = ١۔ح‏ (ب) = ١۷رہ ٣‏ ا 
0ح nD‏ 5= )( ×ح (ج) = اه × رە = 4 
(0) ح (1ب) = ۱-ح 00 ب( = e-1‏ ”0 
ح) (î) =(ont‏ × ح () = رە × ۳ = 
۷ح 0 )= ح0( =1 
)۸-٦(‏ المتغيرات العشوائيa: (Random Variables)‏ 
تعريف: المتغير العشوائي ق هو اقتران معرف على الفضاء العيني © ومداه مجموعة 

جزئية من الأعداد الحقيقية. 
أي أن ق: © > مجموعة الأعداد الحقيقية. 
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مثال (۲۷). لتكن التجربة رمي قطعة نقد مرتين متتاليتين إذا دل المتغير العشوائي ق 
على عدد الصور الظاهرة أوجد مدى ق. 
الحل؛ الفضاء العيني هذه التجربة - © = [ ص ص» ص ك ك ص ك ك ) الآن 
التغير العشوائي ق يربط كل عنصر من عناصر 2© بعاد حقيقي (عدد 
الصور) فنلاحظ: 
ص ص + ۲ أي ق (ص ص) = ۲ (عدد الصور = .)١‏ 
ص ك + ١‏ أي ق (ص ك) = ١‏ (علد الصور = .)١‏ 
ك ص + ١‏ أي ق (ك ص) = ١‏ (عدد الصور = .)١‏ 
ك ك + صفر أي ق (ك ك) “ ١‏ صفر (علد الصور = صفر). 
فنلاحظ بأن مدی ق = (۲» ۱ء صفر]. 
تعريف» ليكن ق متغيراً عشوائياً معرفاً على الفضاء العيني © بحيث أن مدى 
ق = [س» س» ...> سن) فإن دالة التوزيع ق تحقق الشروط التالية: 
() ح (سر) ک صفر لکل ر ١“‏ ۴..› ن۔ 
(۲) ح (س, ) + ح () + ... + ح (س) ۱۳ 
نظرية:؛ )١(‏ جدول التوزيع الاحتمالي هو: 


0 التوقع للمتغير العشوائي ق = ت (ق). 
“ س × ح (س) + ... + سن × ح (سن) 
= الوسط الحسابى (س). 
إذا كان أ» ب أعداد حقيقية فإن: ٤‏ 
ت (أق + ب) = أ ت (ق) + ب 
(0) التباین للمتغیر العشوائی ق = تباق = ت (ق') - (ت (ق)). 
(ه) الانحراف المعياري ل ق = باق 
مثال (۲۸): لقي حجر نرد مرتين متتاليتين إذا دل المتغير العشوائي س على الفرق 
المطلق بين العددين الظاهرين أوجل: 


- (A — 


(۱) مدى س () التوزيع الاحتمالي لس () التوقع للمتغير س 
0) تباا س () الانحراف المعياري ل س. 
الحل؛ الفضاء العيني هذه التجرية = ١([‏ ١)ء...»‏ 0© 0]). 
وعدد عناصر ٩2‏ = ۳۲ زوج مرتب. 
(۷) مدی س = .)٥ 4 ۳ ۴ ١ ١‏ 
(P‏ قبل تکوین التوزيع الاحتمالي لس سنقوم بحساب الاحتمالات کال تي: 
ح (س = صفر) = ح o ۵( 6 0 ۳ (۲ ۳0 £۱ ٩‏ 0 0{ = . 
ح س = |( = } «(o © (FD (E (Y O «(F ¥ «(1 ¥ «(F A)‏ 
f6 1(6 (‏ - = 
a‏ 
ج س = (F‏ = ج } )0 (1D (Fo) (o MD (YF O (6D (1 FD «(F‏ 
۸ 
0{- 2 
%0 
س =( Û = {FD OD (Yo) Ko 0 «(1 O E } z=‏ 
٤‏ 
)س =( =2 } 0 {CODD «1 o) (o‏ = 


۲ 
ساج } 10( 0 0{ ب %8 


1 | n~ |. 
1| | ۾‎ 


“VEIN Û 
۳ 


3|5 


- ۹ - 


9) تباس = ت (س') - (ت e‏ 


ت (سں؟) = ()' × ت + (۲ × ل + () × ےھ + )× ت + 9 


x + × 
۳ ۳ 
Neo“ O of FY | 
a a i 
mM MM "1 
WA YY) N 2 
تباس = ا | س‎ 
n WM Mm (mj m 


a0 
= الامحراف المعياري د س = ت 7إ تیاس‎ )١( 


مثال(۲۹): يربح تاجر للبوظة في الأيام الحارة )١١(‏ دنانير وفي الأيام الماطرة يخسر 
)٠۵‏ دينار وفي أيام الأعياد والمناسبات يربح )۲١(‏ دينار إذا علمت بأن 
نسبة الأيام الحارة )٥١(‏ والأيام الماطرة )٤6١(‏ والأعياد )21١(‏ احتير 
إحدى الأيام بشكل عشوائي أوجد توقع ربجه في ذلك اليوم. 

لحل سنعمل أولاً على تكوين جدول التوزيع الاحتمالي: 


س 1۰ -0\ ۰ 
ج (س) 3 3 3 


توقع الربح = XY + 6 X \o— + »,0 X‏ ۰,۰ 
٦ ٥ =‏ + ۲ = دینار واحدہ 
)۹-٦(‏ توزیع ذ|ت الحدjı s(Binomial Distribution)‏ 
في کثير من التجارب تكون النتيجة فيها إما نجاح أو فشل ويتم تکرار مثل هله 
التجربةء فمثلاً عند رمي قطعة نقد تكون النتيجة إماصورة أو كتاإبة وتكون نتيجة 
التجربة مستقلة عن نتيجة أي تجربة أخرى. 
وعلى هذا فإن تجربة ذات الحدين هي كل تجربة تتمتع بالخواص التالية: 
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احتمال النجاح في كل حاولة ثابت وليكن (ب) فإن إحتمال الفشل يساوي (١-ب).‏ 
9) تجري التجربة عددا معيتاً من المرات وليكن (ن). 
لنفرض س تثل علد النجاح في الحاولات (ن) فإن س متغير ذات الحدين 
والتوزيع الاحتمالي ل س يسمى توزيع ذات الحدين. 
الدالة الاحتمالية لمتغير ذات الحدين ونرمز له بالرمز 
ن 
حد (س؛ ن ب) 7ح (س - س) - ( )س (۱- )س 
حیثٹ س > صفرء ۱ء ... › ن۔ 
مثال (١١)ءإذا‏ كان احتمال الحصول على قطعة معيبة في إنتاج آلة )٠,١١(‏ فما احتمال 
أن نحصل على: 
0( عدم وجود قطعة معيبة في (۱۰) قطع نختارها بشکل عشوائي. 
(۲) الأكثر على قطعة واحدة معيبة من بین (۲۰) قطعة نختارها بشکل عشوائي. 
الحل: (۱) يتضح من المعطیات بأن: ن = ۱۰ ب = ١٣ره.‏ 
1۰ 
والمطلوب:ح (س صفر) سا ( ۴۰ )عفر (A)‏ = 


(۳) ن = ۰ ب = ٣٣ر‏ 
والمطلوب: ح (س > ۱) = ١-ح‏ (س = صفر). 
ح (س = صفر) = )سا ( ۰( = ره 
ح (س ک ۱) = ۱ - ارہ = ۹ 
مثال (۳۱): رميت حجر نرد منتظمة )٤(‏ مرات ما احتمال عدم ظهور 0) فيها؟ 
الحل: إن احتمال ظهور )٤(‏ عند رمي حجر نرد مرة واحلة = 2 وعدم الظهور - 


ا 
ج ن ا | صفر ا( ٣‏ 0 


NYS 


تظرية: إذا كان س متغير ذات الحدين فإن: 
(0) التوقع الرياضي ل س = س = ت (س) = ن × ب 
0 تباین ل س = ن × ب × ۱ -ب 
مثال (۳۲): أسرة بها 0) أطفال إذا دل المنغير العشوائي س على عدد الأطفال 
الذكور في الأسرة أوجد ما يلي: 
() احتمال أن لا يكون عند الأسرة أي طفل ذكر. 
0 احتمال أن يكون عند الأسرة ۳ أطفال ذكور. 
۳) احتمال أن يكون عند العائلة على الأقل مس أطفال ذكور. 
0) توقع عدد الأطفال الذكور في العائلة 
)٥(‏ تباين علد الذكور في العائلة. 
0) احتمال أن يكون عدد البنات أقل من عدد الذكور في العائلة 
الحل: يتضح بأن هذه التجربة هي تجربة ذات الحدين وأن ن =1. 
8 ۱ 
احتمال النجاح = احتمال الحصول على طفل ذكر ” ب 
احتمال الفشل = احتمال الحصول على طفل أنثى = 
ب 


2 
٦) -۱( (ب)'“‎ 
7 


والدالة الاحتمالية هذا المتغير حد (س؛ ن ب) = ) 


حیٹ س = صقر ۱ء ... »1 
0 س صف =| ا إا ٠0۵(7‏ 
ا ا صغد/۲) /۲) » 


TINI 
۳ 0 90 ۳ 0ح (س‎ 


ح (س )٥<‏ ۳ ١۔ح‏ (س > )٥‏ = ١۔ح‏ (س = ) 


۳ ¥ 
ااا | اے‎ |١١ 
6 € JY 


9) ت (س) = ن × ب = ٣ 2 × ٦‏ 


YS 


× ٦ = تبا س = ن × ب × ۱ - ب‎ )٥( 


«|4 


ا 

Y ۲ 

0) يكون عدد البنات أقل من عدد الذكور إذا كان عدد الذكور يساوي ٤‏ 
وبالتالي فالاحتمال المطلوب ” ح (س = e + )٤‏ س = ) 

OUFOMFOC 

— EEE 


E TE E 
مسائل محلولة:‎ )۱١-٦( 
١ ورقة مرقمة بالأعداد من‎ )٥١( سحبت ورقة بطريقة عشوائية من بين‎ :)١( مسألة‎ 
أوجد احتمال أن يكون العدد المسحوب.‎ ٠١ إلى‎ 
۲ أولي ينتهي بالرقم‎ 2 ٠ يقبل القسمة على‎ 
.0 ليكن أ: الحدث الذي يمثل العدد المسحوب يقبل القسمة على‎ )١( الحل:‎ 
.0١ = © وعلد عناصر‎ .٠١ = وبالتالي فإن علد العناصر أ‎ 


۱_١ 8‏ 
وعليه فإن ح () = >= 


»( لیکن ب الحدث الني يثل العدد الملسحوب علد أولي. 
> ب = {VET VN FATA NTN Ve FF}‏ 
کے علد ج ر و 
2C‏ علد o Obl‏ ا 
0) ليكن ح: الحدث الني يشل العدد المسحوب ينتهي بالرقم ۲. 
{YY YAY} = > <.‏ 
0 ۱ 
ح )حا a‏ 
مسالة (۲): بفصل دراسي (۱۰) طالبات ۳ منهن عيونهن زرقاء اختيرت طالبتان 


بطريقة عشوائية أوجد احتمال أن يكون: 


“N~ 


(۱) عيون الطالبتين زرقاء. (0) عيون الطالبتين لیس زرقاء. 
() على الأقل طالبة واحدة عينها زرقاء. 


VY 
۱_۳ 0 
ET -= الحل: (۲) الاحتمال الطلوب‎ 
VY 
۷ 0 
الاحتمل المطلوب = ا۔۷‎ )0( 


0 الاحتمال المطلوب = احتمال أن تكون طالبة واحلة عيونها زرقاء + احتمال أن 


تکون طالبتین عیونھما زرقاء. 
VYT VY‏ 
1۱ ۴ 


مسالة (۴): من بين )۲٤١(‏ طالب يدرس الإنجليزية ٠١١‏ طالب والإيطالية )٠٠١(‏ طالب 
ويدرس اللغتين معا )٤١(‏ طالب احير طالب بشكل عشوائي أوجد 
احتمال أن يكون هذا الطالب: 
() يدرس الإنجليزية أو الإيطالية 
(۲) أن لا يكون يدرس الإنجليزية ولا الإيطالية. 


الحل؛ ليكن أً: طالب يدرس الإنجليزية > ح (|) - 1 
1۰۰ ° 
ب: طالب یدرس الإیطالیة > ح (ب) = 2ے 


ا ۸ ب: طالب یدرس اللغتین معا > ح (آ ۸ ب) = = 


EE EDEN‏ 0ہ ب) 
+ ع RL‏ 
٤4 ۷۲ WY TW‏ 


2= 


0ح( ۲ ۸ )= ح (الاب) ١١-ح u‏ ب) ۱١‏ ر 
مسال :)٤(‏ إذا کان أ ب حدثین في ٩2‏ بحيث 
ح u‏ ب) = ۰ ح ( ۸ ب) = -(Ded‏ آوجد: 
ج ( EM‏ م (o nD ZM‏ 
الحل: (۱) ح () دع( 7 


0ے ب دح 0 + ج (ب)-ح 09 ب) 


0 )= 0 - 00ب( = "= 
مسالة (٤)ءيلعب‏ أريك وبتير وجوني ومارك في ورق اللعب (الشدة) أحذ كل منهم 
(0) ورقة من الشلة. 
(0) إذا لم یکن عند بتیر أي اس فما هو الاحتمال أن یکون عند زمیل بتیر ۲ أس بالضبط. 
(0) إذا كان عند اريك وبتير معاً ٩‏ ورقات بستوني فأوجد الاحتمال أن يكون عند 
جوني ومارك ورقتي بستوني. 
الحل: (۱) توجد ۳۹) ورقة من بينها 0) آس موزعة بين بتير وجوني ومارك وتوڃ ل 


۳ 
r)‏ يقة يمكن أن يأحذ بهاجوني )١١(‏ ورقة من بين ۳١‏ ورقة ويوجد 0 


o 
طريقة يكن أن‎ ٩| س د‎ ٤0 طریقة یکن ان باذ جوني بها 0( اس من بین‎ 


يأحذ بها ١١‏ ورقة من بين )۴١(‏ ورقة ليس منها أس وبالتالي فإن الاحتمال المطلوب: 
! 


Foyt 

WEN NIY 
LZESRESSES SSA 
ا‎ r) 


و 


YOXTXWXWXT WONT X 1 

TIX TVX TAX 4 IYOGIIIX FY X YA X 4 X TT 
o AE 
11۹499 


(۳) توجد ۳0) ورقة من بينها (6) ورقات بستوني موزعة بين جوني ومارك توجد 
٤ ۳‏ 

r)‏ طريقة يمكن أن يأحذ بها جوني مثلا )٠١(‏ ورقة وتوجد 0 طريقة يكن 

ان ياٌحڏ بها جوني ورقتي بستوني من بين )٤(‏ ورقات بستوني و )0 طربقة 


يمكنه أن يأحذ ١١‏ ورقة لا يوجد بها أي ورقة بستوني من بين )۲١(‏ ورقة إذاً 


Yé 
rt NY 
فالاحتمال المطلوب يساوي 2 ا‎ 
۳ 
مسافة():إذا کان ح (0) = کح (ہ/) = لح ہد / ۲)۲ = ج اوجد:‎ 
0 ()ح ى‎ 
0 الل )ج لہ/ = کہ“ کح لہ دح 0۔ح‎ 
OEE: 
=× = 
E EE 


EE 


۳ آ 
e‏ 1 
٤ ٤‏ 

۱ه 

(ح) = =×-+- = 

MEE ح‌‎ 


> 


n 
4= -(>/D > (P 


مسألة :)٦(‏ وجد آن )٠,(‏ من المراجعين في عيادة ما يشكون من ارتفاع في ضغط الدم 
وأن )٠,۲(‏ من المراجعين مصابون برض في الكبد وأن )٠,١(‏ يشكون من 
المرضين معاً. ما احتمال أن أحد المراجعين يشكو من أحد المرضين على الأقل 
هل ارتفاع ضغط الدم ومرض الكبد مستقلان؟ 
الحل: أ: مريض يعاني من ارتفاع في ضغط الدم > ح (أ) = ٤ره‏ 
ب: مريض يعاني من مرض في الکبد » ح (ب) ˆ ۲ر٠‏ 
أ ۸ ب: مریض یعاني من المرضین معا > ح ( ۸ ب) = ارہ 
المطلوب: ح (آا ںا ب) = ح () + ح (ب) ح ( ۸ ب) = کر + ارہ - ارہ = ۹رہ 
ا آن ح (ا ۸ ب) = ١ر۰‏ جح () × ح (ب) فإن المرضین لیس مستقلان. 
مسألة (۷): ترسل الإشارات اللاسلكية على شكل نقاط وخطوط حيث عدد النقاط 
- علد الخطوط وبسبب الأخطاء فإن النقطة تصبح خطاً باحتماك ج 
hue 8‏ ۱ 
() ما احتمال استلام إشارة نقطة؟ 
0 إذا استلمت إشارة نقطة فما احتمال أنها أرسلت نقطة؟ 
الحل؛ لنفترض بأن علد الخطوط = س» علد النقاط = س 
٤ ۷ ۳‏ 
.. س + اش +١ aha‏ س 5 
۳ 
لتكن أ: إرسال إشارة على شكل نقطة > ح (|) = ۷ 
ب: إرسال إشارة على شکل خط ڪه ح (ب) = ک 
ى: استلام إشارة نقطة. 


VS 


ح ی /ب) = _ 


ح (ی/]) = 


ا 
(۱) سے (ی) = ے (). ے (ی/آ) + ے (ب). ے (ی /ب) = ایر ہے 
ج VEV YY : CTC E‏ 


E 
ا‎ 
r ےk‎ _ 0ح /ئ(‎ 


ئ( 3 ۳ 
۷ 


مسألة (۸): بالصندوق أ 0) ورقات مرقمة من ١‏ إلى ۹ وبالصندوق ب ٠‏ ورقات 
مرقمة من ١‏ إلى ٥‏ اختير صندوق بشكل عشواثي ثم سحبت منه ورقة إذا 
كان الرقم المسحوب زوجيا فإننا نسحب ورقة أخرى من نفس الصندوق 
وإذا كان الرقم المسحوب فرديا فإننا نسحب ورقة من الصندوق الآخر. 

() ما هو احتمال أن يكون الرقمان المسحوبان زوجيين؟ 

0 إذا كان الرقمان المسحوبان زوجيان فما هو احتمال أن يكون الصندوق أ هو المختار. 

ما هو احتمال أن يكون الرقمان المسحوبان فرديين؟ 

الحل؛ نرسم أولاً شجرة الاحتمال التي تمثل الحل كالتالي: 


5 
زوجي فرد د ھر 
۲ ۸ ر ٤‏ 
ف : ™ 
٤ ()‏ 3 
ر ٥‏ ۹ 
ا ف 1 3 
٠‏ 0 ۲ 
. ۱ ۲ 
نے | ز ھم 1 
۲ ډ ٣‏ . ب 
۳ ¢ ر ۳ 
(ی) ف o‏ 
۹ 
ا ف 
ف ي 


~A > 


(0) هنالك مساران يعطيان عددان زوجيان وبالتالي فالاحتمال المطلوب يساوي: 
rE 3 ٣ 3 LE‏ + 3 
NeW E TCA YF‏ 


() باستخدام نظرية cers‏ 


0ے (ف ف) = رر 2 
EO:‏ ۹ 

3 

مساله (٩)؛‏ بفرض أن أ و ب حدثین مستقلین في ٩‏ ون 


۲_١ 
== = 
3 

۱ ۲ 
ح () = بح u‏ ب) = اوجد ما يلي: 


ح (/ب). 
0ح ( ب /. 
الحل: یما ن ا و ب مستقلان فان ح (ا ۸ ب) = ح () .ح (ب) 
ڪح 9ں ب) دح () + ح (ب) -ے 0)۔ح (ب) 
EE E.‏ ( 
pekty=y‏ 
7 ۱ ۱ 
ke = (kx, =‏ 
۱ 
0ح 0/ب( = ح )( 
چ ١‏ 
> )5 / ح (ب) = 2 
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مسالة (١٠)صندوق‏ يحتوي على أربع كرات حراء وس كرات صفراء سحبت عينة 
مكونة من ثلاثة كرات على التوالي مع الإرجاع إذا دل المتغير العشوائي س على علد 
الكرات الحمراء في العينة أوجد ما يلي: 

(0) احتمال عدم الحصول على أي كرة حمراء في العينة. 

() احتمال الحصول على كرة واحدة حمراء. 

0) احتمال الحصول على کرتین ہمراوین. 

0) احتمال الحصول على ثلاث كرات حراء 

)٥(‏ أوجد مدى المتغير س. 

0) أوجد التوزيع الاحتمالي ل س. 

۷0 التوقع ل س. 

0 التباین د س. 

الحل: با أن السحب مع الإرجاع فإن التجربة تجربة ذات الحدين حیث ن = ٠۳‏ ب س 


NOTA 
E 
e Yo f _fo\fé ۳ 
Px bx O) ۵ = ۳ح (س‎ 


.)۳ ٣ ١ مدی س = صف‎ )٥( 
التوزيع الاحتمالي ل س هو:‎ (V 


۰ - 


س_ ۹ ۱ ۲ | ۳ 
ر | ۴ 3 3 3 
س 74 7۹4 7⁄4 W4‏ 


۷ التوقع ل س = ت (س) = ن × ب 
کے 
4 ۳۹4 
۵ تباس = ن × ب ×۱ - ب 
EEE‏ 
W۹4۹‏ 


مسال (۱۱):إذا کان س متغیراً عشوائیاً مداه ۱١ » ... ۲ ٩(‏ بجیٹ ح (س “ س)= 
فما قيمة أ. 


الحل: با أن ح (س = ۱( + ح (س =( + ... + ح (س = 1( =۱ 


فین: +++ باد 
فد RT Ti‏ 


=+... +++ 


ر ۱۰+ )=۱ 
4 


0 = Î | = 00 X 2. 


ملاحظة: استعملنا [۱ + ۲ + ... + ن = ^ (ن + )] 


Î AA as 


تمارين الوحدة السادسة 
1 »= ۱ 
سا إذا کان ے () = ح ہ٣‏ ب)- جح (ب/ ۲) = ۵ اوجد: 


() م (ب) nD 7D‏ 5( 
0ح u‏ ب) 5/0( 
0ح (/ب) 0( ”7 )5/7( 


س۲ إا کان ح0/ب) = لح (ب/) = ۸8 ب) = 2 اوجدح 0 ناب 


س٤:‏ إذا کان أ ب حادثین ف 2 بحیث أذح 0 E‏ (ب) 4 1 u)‏ ب) 
۸ فهل أ» ب مستقلان؟ 
س٥‏ إذا کان أ ب حادثین مستقلین في 2© بحيث أذح )( = ارح (ب) = ٤رہ‏ 


أوجد ما يلي: 

()ح ۸ ب) 9ح (ب/۱) 
0ح u‏ ب) ()ح 0 -ب) 
0ح 0/ ب( 0ح (ب-ا) 


س؛ في تجربة رمي حجري نرد الأول أحمر والثاني الحضر أجب عن الأسثلة التالية: 
() ما احتمال أن يزيد الجموع عن )٠١(‏ علماً بأن العدد الظاهر على وجه 
الحجر الأحمر هو ١؟‏ 
9 ما احتمال أن يكون الجموع أقل من 0) علماً بأن العلد الظاهر على 
وجه الحجر الأحمر هو العدد ۲؟ 
س۷ شعبة فيها ٠‏ طالبات و ٠١‏ طلاب إذا اختيرت بطريقة عشوائية لجنة مكونة من 
ثلاثة من هنه الشعبة فأوجد احتمال أن یتم: 
(0) اختيار ثلاثة طلاب في اللجنة (۲) اختيار طالبين بالضبط. 
0 اختيار طالب واحد على الأقل 0) اخحتيار طالبتين بالضبط. 


== 


س۸ صنع حجر نرد بجيث يكون احتمال ظهور الأعداد الزوجية متساوي واحتمال 
ظهور الأعداد الفردية متساوي واحتمال ظهور العدد الزوجي ثلاثة أضعاف 
احتمال ظهور العلد الفرحي فأوجد ما يلي: 
() احتمال ظهور العدد الزوجي (۲) احتمال ظهور عدد ول 
س: ألقي حجر نرد إذا كان العدد الناتج أولي فما هو احتمال أن يكون فردي. 
س١٠‏ في مدينة ما إذا علمت بأن من السكان عيونهم سوداء و + شعرهم 
أشقر و 41١‏ هم عيون سوداء وشعر أشقر اختير شخص من السكان بشكل 
عشوائي اوجد ما يلي: 
(۲) إذا کان عيونه سوداء فما احتمال أن يكون شعره أشقر. 
0 إذا کان عيونه ليست سوداء فما احتمال أن يكون شعره أشقر. 
س۱۱ لدینا صندوقان أ» ب بالصندوق أ مس کرات راء وثلاث کرات بيضاء 
والصندوق ب كرة حمراء وكرتان من اللون الأبيض. ألقي حجر نرد فإذا ظهر 
الرقم ۴ أو ٠‏ تسحب كرة من ب وتوضع في أ ثم تسحب كرة من أ وضلاف 
ذلك تسحب كرة من أ وتوضع في ب ثم تسحب كرة من ب. 
() ما هو احتمال أن تكون الكرتان من اللون الأحمر؟ 
۳ ما هو احتمال أن تكون الكرتان من اللون الأبيض؟ 
س۱۲ إذا کان اہ ب حدٹین ی © میٹ ح (0) = اح ںا ب) = اح (ب) د 


س اوجد س. 
۲ إذا کان أ ب حدثين منفصلين 0 إذا کان آ» ب حدثين مستقلين. 
(MW‏ إذا کان أ a‏ ب. 


س۱۴ صندوق أ به ۵ کرات راء و ۲ بيضاء: وصندوق ب به كرتان من اللون الأمر 
و ٦‏ کرات بیضاء. 
۳ إذا سحبت كرة من كل صندوق فما هو احتمال أن تكونا من نفس اللون. 


- 


(۳) إذا سحبت كرتان من كل صندوق فما هو احتمال أن تكون الكرات 
الأربع من نفس اللون. 
س٤٠ء‏ موظفان في سكرتارية مكتب نسخ الخطابات على الآلة الكاتبةه فإذا كان 
الموظف الأول ينسخ ۰ من الخطابات» وکانت ٩۰‏ من خطاباته بدون أخطاء 
وإذا كان الموظف الثاني ينسخ >۲١‏ من خطابات المكتب وأن ٥١‏ من خطاباته 
بدون أحطاء فإذا سحب خحطاب من الخطابان المطبوعة في هذا المكتب فأوجد: 
() احتمال أن يكون الخطاب بدون أخطاء : 
(۲) احتمال أن يكون الخطاب قد طبعه الموظف الأول علماً بأن الخطاب به أحطاءء 
س١٠‏ يحتوي صندوق على 0) مصابيح اثنتان منها معيبة إذا كانت التجربة هي اختيار 
عينة من أربعة مصابيح مع الإرجاع ودل المتغير العشوائي س على علد الملصابيح 
التالفة في العينة. كون جدول التوزيع الاحتمالي للمتغير س وأوجد توقعه. 


س۱۹ احتمال أن یصیب شخص هدفاً يساوي 8 فإذا أطلق شخص )١(‏ عيارات 


ناربة على الهدف أوجد ما يلي: 

0 احتمال عدم إصابة ادف (۲) احتمال إصابة الهدف )٥(‏ مرات. 
إصابة الهدف مرتان على الأكثر () إصابة الهدف مرة على الأقل. 
(۵) توقع إصابة املف 0 التباين للإصابة المدف. 


س۱۷ أوجد ن» ب لتغیر ذات الحدین إذا کان ر = ۵ تبا س = 2 


س۱۸ أوجد قيمة أ» ب لتجعل الجدول التالي يمثل توزيعاً احتماليا. 


فن ۱ ۲ ۳ ٦ ٥ ٤‏ 
(س) أ ai‏ ر صفر ب ا 
علماً بن ت (س) = .٤‏ 


س۱۹ إذا کان ت (س) = ۳ اوجد ت (س )٦-‏ 


NES 


الوحدة السابعة 


التوزيع الطبيعي 
Normal Distribution‏ 
تعریفه. 
)١-۷‏ خواص التوزيع الطبيعي. 
۲-۷) التوزيع الطبيعي المعياري. 
)١-۲-۷(‏ كيفية استخراج المساحات باستخدام جدول 
التوزيع الطبيعي المعياري. 
۲-۲-۷) كيفية استخراج العلامة المعيارية (ز) إذا 
علمت المساحة. 


تمارين الوحلة. 


حاط للرجرة (لسابعة 


التوزيع الطبيعي 


Normal Distribution 


التتوزيع الطبيعي (الزائي): :Normal Disiiڻhu t٥٢‏ 
تعريفه؛ هو توزيع اقتران كثافته الاحتمالية متصل ويعطى بالعلاقة التالية: 


اسا 
و ی ا کو جن کب 
Oo |‏ 


حیث لإ هي معدل التوزيع »" هي تباينه. 
PIEI04 ° = r FIATA**** =‏ 
واحتمال الحادث : س تقع بين النقطتين أ» ب يساوي: 


ب 


ح (ا< س <ب) = 2 ق (س). د س. 


)١-۷(‏ خواص التوزيع الطبيعي: 
الوسط مإ وشكله يشبه الجرس. انظر الشكل ». 


الشكل () 
(0) للتوزيع الطبيعي قمة واحدة وبذلك له منوال واحد ينطبق على الوسط. 


-Y- 


(۳) يتقارب طرفا منحنى التوزيع الطبيعي من الصفر عندما تقترب س من ه أو -ص. 
0) المساحة الواقعة تحت منحنى التوزيع وفوق حور السينات تساوي وحلة واحلة. 
(ه) الوسط الحسابي = الوسيط = المنوال. 

0) المساحة على يمين الوسط = المساحة على يسار الوسط = .,١‏ 

۷) إذا تحركت س إلى اليمين أو اليسار ينتقل مركز التوزيع ولا يتغير شكل التوزيم أما 
إذا تغيرت ٠‏ وبقيت لم نفسها فإن تشتت وتباعد المنحنى حول المركز يقل كلما 
صغرت ٩‏ . أما إذا تغيرت سإ و ٥‏ فإن مركز التوزيع پتغير وتباعد منحناه حول 
المركز يتغير كذلك. والأشكال التالية تظهر لنا تأثر المنحنى باخحتلاف لإوت. 


[الشكل () يظهر لنا إذا تغير ق (س) 
الوسط الحسابي فإن منحنى التوزيع 
يتحرك يمينا أو يساراً ولكن شكل 
التوزيم لا يتغير ]. 6 س ال 1 
الشكل (۲) 
س( 
لنا إذا تغير الاحراف 
المعياري وبقي الوسط 
ثابتاً فان ته ات الانحراف المعياري ©, 
وتباعد المنحنى حول 
امركزيقل كلما 
صغرت .]٥‏ س ۸ 
O > 0‏ 
الشكل )١‏ 


“¬ 


[ الشكل )٤(‏ يظهر 
لنا إذا تغيرت 0 و م 
فإن مركز التوزيع 
یتغیر وتباعد منحناه 


حول المركز يتغفير 
كذلك ]. O < (O<‏ 


الشكل 0) 

(۲-۷) التوزيع الطبيعي المعيlاري :(Standard Normal Distribution)‏ 
يعرف التوزيع الطبيعي المعياري بأنه التوزيع الطبيعي الذي وسطه صفر 
وتباينه ١‏ أي أن المتغير العشوائي ( ز ) يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري إذا كان 
ز : ط (صفرء )١‏ وإذا كان س متغير عشوائي يخضع للتوزيع الطبيعي ذي الوسط لا 
والتباين "٠‏ فيمكن تحويل س إلى متغير عشوائي يخضع للتوزيع الطبيعي المعياري 

باستخدام العلاقة: 


س 
6" 


إذ أن كل قيمة ل س تقابلها قيمة ل ز. 
)١-۲-۷(‏ كيفية استخراج المساحات باستخدام جدول التوزيع الطبيعي المعياري؛ 
ما أن الوسط س والتباين "٠‏ يحددان التوزيع الطبيعي فإن المساحة على أي فترة 
تعتمد على بإ و "٠‏ وبالتالي لا يكن وضع جداول لحميع قيم لإ و" ولحساب 
الملساحات تحت التوزيع الطبيعي سنقوم بتحويله إلى توزيع طبيعي معياري. ومن ثم 
نجد المساحة المطلوبة من جدول التوزيع الطبيعي المعياري. وسنستخدم الجدول 


lbh 


[ الموجود في نهاية الكتاب ] الذي يعطي المساحة على يمين الوسط (ز = صفر) 
ويسار ز الموجبة لاحظ الشكل .)٥(‏ 

أما عن كيفية إيجاد الساحة باستخدام الجدول ستعمل على تقسيمها إلى 
حالات: 


الحالة الولى: الحالة القياسية (الجدولية), الساحة التي يعطيها الجدول 

المسلحة الواقعة بین الوسط (ز= صفر) وقيمة 
(ز = ز) = ح (صفر < ز < ز) کماهو واضح في 
الشكل )٥(‏ [ مساحة المنطقة المظللة ]. 


ز “ن ز“صفر“ 
الشكل )٥(‏ 
ملاحظة١٠)‏ سنرمز للمساحة الجدولية بالرمز ح (ز) 
۲ الجدول جانباً يثل جزءاً من الجدول المستخدم في استخراج المساحات. 


مثال :)١(‏ أوجد المساحة المطلوبة: 
()ح (۹,). 


-- 


ح )0(„ 
> )6 

الحل: 

() المطلوب هنا المساحة الجدولية الحصورة بين (ز = صفرء ز = )٠,٠۹‏ وبالبحث في 
الجدول في السطر الأول وتحت )*,۰٩‏ نجد بان ح ۰,۰۹) = ۳۵۹٠ر٠.‏ 

(0) لإيجاد المساحة الجدولية تحت )١,٠١(‏ نمد خط أفقي من )١,١(‏ وإنزال عمود من 
)٠,٠٥(‏ كما هو واضح (مرسوم) في الجدول فتكون المساحة المطلوبة هي نقطة 
التقاطع بین الخطین وبالتالي نجد بان ح )۱,۰٥(‏ = ١۳٣۳ر.‏ 

کما فعلنا فی (۲) جد ان ح .,٤44 = )۴۳٣(‏ 

الحالة الثانية؛ 

المساحة الواقعة على يسار الوسط (ز - صفر) 
ومین (ز = -ز) = ح (-ز, < ز < صفر) [ المساحة 
المطلوبة هي مساحة المنطقة المظللة في الشكل 0) ]. 
الشكل ۷ 
نتيجة التماثل نلاحظ بأن هله المساحة 

تساوي ح (ز). 

ملاحظة؛مساحة المنطقة المظللة في الشكل )W‏ 

تساوي مساحة المنطقة المظللة في الشكل ٩‏ 

وسنرمز هما بالرمز ح (-ز). CS‏ 

الشكل ۸ 

مثال (۲): أوجد المساحة المطلوبة: 

() ح (-)۔ 

ح (-۲). 


“= 


الحل: 

باستخدام الحالة الثانية نلاحظ أن: 
حح )=0 ”حح = 
۳ )-( ”حح 0( = “WY‏ 
الحالة الثالثة: 

المساحة الواقعة بين قيمتين معياريتين موجبتين 
= ح ن <ز<ز) والمساحة الطلوبة هي مساحة 
المنطقة المظللة في الشكل 0). 


الشكل ۵) 
المساحة المطلوبة = المساحة الواقعة بين (صفر زم) - المساحة الواقعة بين 
(صفر ز). 
”حح (ز) - ح (ز) 
مثال :)١(‏ أوجد المساحة المطلوبة: 
() ح (ار٭ < ز < ٣ر)‏ 0ح < ز<) 
الحل: 


() ےا < ز < =ے 0 -ح C4‏ 

AT = TW — 0 =‏ 
0 < ز<) =ح 9 -ے 0( 

s04 = ENT — EW = 


-M- 


الحالة الرابعة؛ المساحة الواقعة بين قيمتين 
معیارتین سالبتين= ح (-ز, < ز< -ز) والمساحة 
المطلوبة هي مساحة المنطقة المظللة في الشكل 
)۱١(‏ باستخدام خواص التوزيع الطبيعي فإن هذه 
المساحة تساوي المساحة الواقعة بين القيمتين زر 
ز» زم [ نتيجة التماثل ]. الشكل )٠١(‏ 


ملاحظة: مساحة المنطقة المظللة 
في الشكل )٠١(‏ تساوي مساحة 
المنطقة المظللة في الشكل .)1١(‏ 


زم زا“ 
الشكل )۱١(‏ 
مثال :)٤(‏ أوجد المساحة التالية: 
() ح (- 1ر۰ < ز < -ار) 0) ح (-۲ < ز< -0 
الحل:(۱) ح (-.۰ < ز < -اره) دج ( < ز <ار) 
= 0( -ح (,*) = 1 
۳ کج (-۲) -ح (-۱) 
= ح (۲) -ح (۱) = ۰,۱۳۹۹ 


الحالة الخامسة: 
المساحة الواقعة بين (ز=-ز وز دز) 
= ح (-ن < ز < ز) وهله مساحة المنطقة 


المظللة في الشكل۱). 9 


)۱١ الشكل‎ 


“f 


ح (حن <ز<ز) =ح (ز) +ح (ز) 
مثال(٥):‏ أوجد المساحة الطلوبة: 

۳ح (-۱ < ز< ۲) 0ح (-۳ ۱ < ز < ۳ا( 
الحل: 
۳ح (-۱<ز<۲) = ح () + ح )0( = Ao = FEY + WY‏ 
۳ح (- ۱,۳ < ز< (O = (۲٣۳‏ +ح 00 

AY = OTY +, = 

الحالة السادسة: المساحة الواقعة على يمين ز الموجبة 
= ح (ز> ز) والمساحة المطلوبة هي مساحة المنطقة 


المظللة في الشكل١١).‏ 
.. ح (ز > ز)= المساحة على يمين زا 
الوسط - المساحة الجدولية تحت زر الشكل0) 


= ۰ - ح (ز) 
مثال :)١(‏ أوجد المساحة المطلوبة: 
ح (ز> 0 ح (ز>۲) 
الحل: 
۳ح (ز>) sy IOAY = FEIT — «0° = (0) EER E‏ 
TYA = EWY = os = (YD g~ o = (<j) > (PD‏ 


“4 


الحالة السابعة؛ 
المساحة الواقعة على يسار (ز =-ز) = ح (ز< -ز) 
والمساحة المطلوبة هي مساحة المنطقة 

المظللة في الشكل ۱0). 


الشكل (14) 


زا 


نتيجة التماثل: 
ح (ز < -ز) = ح (ز> ز) 
= المساحة على يين (ز). 
مثال (۷)ء أوجد المساحة المطلوبة فيما يلي: 
() ح (ز < -) ح (ز < -۲). 
الحل: 
ح (ز < -۱) = ح (ز > ۱) = ١۰٠رہ‏ - ے (0 
DNV = oP — j‏ 
() ح (ز < -۴) = ح (ز > ۲) = ۰٠٠رہ‏ ح 0) 
YA = EVVY — j =‏ 
الحالة الثامنة؛ 
المساحة الواقعة على يسار (ز = ز) - 
ح(ز < ز) والمساحة المطلوبة هي مساحة 
المنطقة المظللة ف الشكل KD)‏ 


ح لز <ز) =ح (ز) + ۵۰۰۰ گے 
الشكل )٠٥(‏ 


fo 


مثال (۸): أوجد المساحة المطلوبة فيما يلي: 

() ح (ز< 0 0ح (ز < ۲) 
الحل: 
۳ح (ز < ج )1( + AEN = so + EY = oor‏ 
۷ے )ز >( = WY = oo + EWY =e + (FD‏ 
الحالة التاسعة؛ 

المسلحة الواقعة على يمين (ز = -ز) تح (ز > -ز) والمساحة المطلوبة هي 
مساحة المنطقة المظللة في الشكل .)١١0‏ 

نتيجة التماثل: 

الساحة الواقعة على يمين 
(ز = -ز) = المساحة الواقعة على يسار 
(ز = ن). 

ح (ز> -ز) = ح (ز < ز) جز 

الشكل ٩7‏ 
مثال (4)ء: أوجد المساحة المطلوية: 
۷ح (ز> -) 0ے (ز > ۹7 
الحل؛ 
() ح (ز > -۱) = ح (ز < ۱) = ١٠٠ر‏ + ے (). 
AIT = PEY + o =‏ 
0 (ز > ¬ = g0‏ )-41( 
QD z+ o =‏ 


N0 = *, 0 + كوو‎ 


الحالة العاشرة: المساحة الواقعة بين (-ز» ز) =ح (-ز<ز <ز) 
ج (ز| < ز) وهي مساحة 
المنطقة المظللة في الشكل ۷). 
=ح زا < ز) 
=× ح(ز) 


مثال :)٠١(‏ أوجد المساحة المطلوبة: 
ح (إز| < د,) ح زا < ۱) 
الحل؛ 
IAT = e140 x Y = (jo) > x ۲ = («> ||) > (0‏ 
0ح )|| > 1( = UN =jFEY x Y = (0) > x Y‏ 
الحالة الحادية عشرة؛ 
المساحة الواقعة حارج (ز»ز) = ح زا > ز) 
والمساحة المطلوبة هي مساحة 
المنطقة المظللة في الشكل ۸). 
ح زا > ز) ۲-۱ ×ح (ز) 


مثال :)١١(‏ أوجد المساحة المطلوبة فيما يلي: 

۳ح (إز| > ۵,) حح ز| > ۱( 

الحل: 

UV = FAT" —\ = (ojo) > x Y = ۳ح )|| < 0( = إ1‎ 


“¥= 


VE = UF ¬ = (VD zx ۲~ 1 = (1 < | 7 (PD 

مثال (۱۲): إذا كانت س:ط (۷ )۲١‏ أوجد: 

() م (س > ۷۳) ح ٦٥(‏ < س < ۷۲) 

م (س < 04) 9ح (س > 0۰ 

الحل: يما أن المتغير س يخضع لتوزيع طبيعي وسطه (۷۰) وتباینه )۲١(‏ فإنه جب 
تحويل المتغير س إلى متخير طبيعي معياري (ز) حسب قانون العلامة المعيارية: 


.ےس = ل س-۷ 
وج 
o‏ ° 
توزيع طبيعي 
معياري 
توزیع طبیعی س۷ 
ەز 
=p‏ ز, = صفر 
© =0 6= 


ج 
()ح “۴| کا (ز> 1( 


= 0 چ = IVEY = o FYoV — o0‏ 
ملاحظة على الفرع (): تم تحويل العلامة الخام (۷) إلى علامة معيارية (1,) 
ومن ثم استخرجت المساحة الواقعة على يين .)١,1(‏ 
() ح ٦١(‏ < س < ۷) ٭ح ا (E;‏ 


0 o 


= ح (-۱<ز<٤ر)‏ 


-A- 


(0 =ح () +ے‎ 
EV = «loot + EY = 
(٣٣ (ز<‎ <=( 
EYV = VAT — jo = (e) = 
٥> ۰ں ےک ع‎ > 
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0ح (س < )٩4‏ و 


A = EWE ores mm (PD go j = 


مثال :)۱۳١(‏ إذا كانت علامات )٠٠٠٠٠١(‏ طالب في الثانوية العامة تتبع التوزيع 
الطبيعي في الوسط (۳) وتباين )٤0‏ أوجد ما يلي: 
0( علد الطلبة الذين تنحصر علاماتهم بين .۷٥ ٠٠‏ 
(۲) نسبة الطلبة الذين تزيد علاماتهم عن العلامة .)٩‏ 
() عدد الطلبة النلجحين إذا كانت علامة النجاح .)٥١(‏ 
() الرتبة المئينية للعلامة .)۷١(‏ 
() الرتبة المئينية للعلامة .)٥٤(‏ 
الحل: 
يتضح من المعطيات بأن س : علامة الطالب في الثانوية العامة تخضع لتوزيع 
طبيعي وسطه )٦۳(‏ وتباين )٤0‏ وبالتالي يجب تحويل المتغير العشوائي س من متغير 
طبيعي إلى متغير معياري حسب العامة المعيارية. 


. ے س۸ سے۳ 
o‏ ۷ 


() يجب أولاً استخراج المساحة الواقعة بين (ز» زم). 
”ح ( < س < ۷) 


- 


ہے ۳ے سے( < ز< ۷ 
v7 vv Jc‏ ۷ ح‌ 2 


“ح )۷( +ح TYA = ITE + EOE = (E)‏ 
وبالتالي عدد الطلبة = المساحة المستخرجة × عدد الطلبة الكلي. 
JU YA = Vs x IYA =‏ 
(۳) نسبة الطلبة الذين يزيد علاماتهم عن (۹1) تساوي المساحة الواقعة على يمين 
(ز») مضروبة .2۱۰٩‏ 


4 
۰ ح (س > ۹۲( = ح (عح <( 


= ح (ز > (6۱٤‏ 
= ۰۰ دح (6۱6) = صقر 
.. نسبة الطلبة الذين علاماتهم تزید عن ٩۲‏ ” صفر × ٠٠١‏ 
= صفر ± 
(۳) حتی يكون الطالب ناجحاً جب أن تكون علامته أكثر من أو تساوي .)٥١(‏ 
وعندئذ بحب استخراج المساحة الواقعة على يين (س = )٠١‏ = المساحة 
الواقعة على يمين (ز = -۸1). 
SIT = EUT + jos = NAD Hoon =‏ 
.٠.‏ علد الطلبة النلجحین = ۰,۹۸1 × ٩۸1 = ٠٠٠٠٠١‏ طالب 
9) الرتبة المئينية للعلامة )۷١(‏ هي النسبة المثوية للعلامات التي تقل عن العلامة 
)۷٠(‏ أو هي النسبة المثوية للمساحة الواقعة إلى يسار (ز). 
ح (س < ۷۰) = ح (ز < ) 
ANY m= PENN 4F ojo = (N) 4 j =‏ 
..الرتبة المئينية = المساحة المستخرجة × 2٠٠١‏ 
ANEIY =1 xX AY =‏ 


“= 


)١(‏ الرتبة المئينية للعلامة )٥٤(‏ هي النسبة المثوية للعلامات التي تقل عن )٥0‏ أو 
هي النسبة المثوية للمساحة الواقعة إلى يسار (زء) . 
ح (س < )٥٤‏ = ح ( ز < -۱,۲۹) 
دج ( از > ۳۹( = ۰۰ جح 1,0( 
= 0۰ — 0 =- 0 
.. الرتبة المئينية = 1٠١ × ٠,٠٩۸۵‏ = 20 
(۲-۲-۷) كيفية استخراج العلامة المعيارية (ز) إذا علمت المساحة؛ 
الحالة الأولى: 


(الحالة القياسية) = ح (.. < ز<ز) مساحة معطا 
کے (ز )= مساحة معطاة. 
1 انظر الشكل اجاور 


في هذه الحالة نبحث عن المساحة المعطاة في 


زا (جهرلت “٠‏ 
الجدول مباشرة وإذا جدها نأحذ أقرب مساحة إليهاء 
مثال :)۱١(‏ استخرج قيمة (ز) المطلوبة: 
۳ح (.. < ز < ز) = ۷٣۳اره‏ 0ح (.. < ز < ز) = ۰.۱۲٥٤‏ 
0ح (.. < ز < زم) = ۰,۰۲۳۹ () ح (.. < ز < ز) = )ره 


0 (.. < ز < ز) = ۰,٤۷۰‏ 


a A 


Tov 


الحل: 
() نبحث عن المساحة المعطاة وهي o)‏ ,(. 
في الحدول فنجدها تقابل علامة معيارية (ن = ۳٠ر٠‏ + )٠,1‏ = (ن = .)٠,١١‏ 

(۲) نبحث عن المساحة المعطاة )٠,٠۲۳۹۵‏ فنجدها تقابل زم “ .*,٠١‏ 

() نبحث عن المساحة المعطاة )٠,٤۷۷١(‏ في الحدول ولكن ل يتم العثور عليها فنأخحذ 
أقرب مساحة هما وهي )٠,٤۷۷۲(‏ فتكون قيمة زم ۲۳ . 

0) نبحث عن المساحة المعطاة في الجدول ولكن لن نجدها فنأخذ أقرب مساحة ها 
وهي )۰,۱۲٥۵(‏ فتکون قیمة زٍ = ٤۳ر.‏ 

)٥(‏ نبحث عن المساحة المعطة )٠,٤٠٠١(‏ في الجدول ولكن لن نجدها فنأخذ أقرب 
مساحة ها وهنا توجد مساحتين هما )*,٤٤40(‏ و )٠,٤٥٠٥(‏ فتكون قيمة زه 


تساوي الوسط الحسابي لقيمتي ز المقابلة هما 
+E‏ _ 
۲ 


ود ا 


نبحث عن المساحة المعطاة في المجحدول مباشرة كما فعلنا في الحالة الأولى 
وتكون ز المقابلة سالبة. 
مثال :)٠١(‏ أوجد قيمة ز المطلوبة: 
() ح ن < ز < ..) = ۰,٤۷۳۸‏ 
ج (ز, < ز < ..) = ۳۹٤رہ‏ 
الحل: )١(‏ نبحث عن المساحة المعطاة )٠,٤۷۸‏ في الحدول مباشرة لنجد بأن قيمة 
ز المقابلة ها )1,۹١(‏ وعندئلٍ تكون قيمة ن المطلوبة = .٠,۹٤-‏ 
(۳) نبحث عن المساحة المعطاة )٠,٤۳١‏ في الجدول لنجد قيمة ز المقابلة ها 
تساوي٤,۱)‏ وعندئذ تكون قيمة (ز= .)۱,٤۸-‏ 
الحالة الثالثة؛ 
ح (ز<ز) = مساحة معطاة =المساحة الواقعة على يسار (تحت) ز“ ز, 
() إذا كانت المساحة المعطاة أكبر من )٠,٠٠٠١(‏ فإن 
ز, تكون موجبة ولإيجادها نطرح من المساحة 
المعطاة )٠,٠٠٠١(‏ كما يلي: 
ح (ز)) = المساحة المعطاكة - ٠,٠٠٠١‏ 
= المساحة الناقجة 
ثم نبحث عن المساحة الناقجة في الجدول مباشرة لإيجاد قيمة زٍ المقابلة. 
(ب) إذا كانت المساحة المعطة أقل من )٠,٠٠٠١(‏ فإن ز, تكون سالبة ولإيجادها نطرح 
المساحة المعطاة من )٠,٠٠٠١(‏ كما يلي: 
جح (ز) = ٠,٠٠٠١‏ - المساحة المعطاة 
= المساحة النقة 


-- 


ثم نبحث عن المساحة الناتصة في الجدول لإيجاد قيمة (ن) المقابلة وعندها تكون 


5 ز. 
مثال (١۱)؛‏ استخرج قيمة ز المطلوبة فيما يلي: 
۳ح (ز < ز) = /٣٣١‏ ره حح (ز <زم) = ١۱۸رہ‏ 


الحل: )١(‏ با أن المساحة المعطاة على يسار (ز = ز) أكبر من )٠,٠°(‏ فإن ز, 
موجبة وعندئذ فإِن: 
ح (ز) = المساحة الحدولية تحت (ز) = ١٣اه‏ - ١٠٠دره‏ 
To =‏ 
وبالبحث قي الجحدول نجد بأن ن = ٠,٩‏ 
(۳) با أن المساحة المعطاة على يسار (ز = ز) اقل من )٠,٠٠٠١(‏ فإن ز, سالبة وعندئذ 
فإن: 
اح (ز) = ۰۰۰ر - ۵ 
= 0 
وبالبحث قي الحدول نجد بان - ز, ¬ ۰۹1 > زم = ا٣ر‏ 
الحالة الرابعة؛ 
امساحة الواقعة على يمين (ز = ز) = ح (ز > ز) = مساحة معطاة 
() إذا كانت المساحة المعطة أقل من )٠,٥٠**(‏ فإن قيمة ز, تكون موجبة ولكي 
نستخرج قيمة (ز) نطرح المساحة المعطاة من )٠,٠٠٠١(‏ كالتالي: 
ح (ز) = ٠,٠٠١‏ - المساحة المعطاة 
= المساحة الناقجة 
ثم نبحث عتها في الجدول لاستخراج (ز) المقابلة 


EE 


(ب) إذا كانت المساحة المعطاة أكبر 
من )٠,٠٠١(‏ فإن قيمة زٍ تكون 
سالبة ولكي نستخرج قيمة ز 
نطرح )٠,٠٠١(‏ من المساحة 
امعطاة کالتا: 
ح (-ز) = المساحة المعطاة < ٠,0٠٠١‏ 


= المسلحة الناقجة 
ثم نبحث عنها في الجدول. 
مثال (۱۷): استخرج قيمة ز المطلوبة: 
۳ح (ز > ز) = ١٣٣۳ره‏ ۳ح (ز > ز) =۱ 
الحل: )١(‏ با أن المساحة المعطاة أقل من )٠,٠٠٠١(‏ فإن قيمة ز, موجبة وبالتالي فإن: 
سح (ز) = ۰٠رہ‏ = ره = ر 
والببحث عن هله المساحة )٠,۱٥(‏ في الجدول تجد بأن ز, “ ٠,٤۹‏ 
(۳) ما أن المساحة المعطاة أكبر من )٠,٠٠٠١(‏ فإن قيمة ز, سالبة وبالتالي فإن: 
ح (-ز) = ١١اه‏ - مره = الاه 
وبالبحث عن هنه المساحة (١٠١۳ر٠)‏ في الجدول نجد بان (-ن, = ۸) 
وعلیه فان ز, = "٩‏ 
الحالة الخامسة؛ 
المساحة الواقعة بين (-ز,» ز) = ح زا < ز) مساحة معطاة 
= مساحة معطاة لكي نستخرج قيمة زر نعمل 
التاى: 


fo 


الساحة المعطة 
المساحة المستخرجة = ح (ز) = 


ثم نبحث عن المساحة المستخرجة في الجحدول لإجاد (ز) المقابلة. 


۲ 


مثال (۱۸)؛ أوجد قیمة ز, حیث ح (إز| < ز) = ۰,٤٤‏ 
الحل؛ المساحة المستخرجة = ح (ز) = کا = EW‏ 
وبالبحث عنها في الجدول نجد بأن ن المقابلة = ۲. 
الحالة السادسة:؛ 
المساحة الواقعة خارج (”زه ز) = ح (| ز |> ز) = مساحة معطاة 


-١‏ المساحة المعطة 
ح (ز) = س = مساحة ناقجة 
ثم نبحث عنها في الجدول. زه“ ٣ز‏ 


مثال (۱۹)؛ أوجد قيمة ز, حیٹ ح ( ز| > ز) = ٠,٠٤0٩‏ 


الحل, المساحة الناقية = ح (ن) - أ ل - ب۷۷ 


وبالبحث عن المساحة )٠,٤۷۷۲(‏ في الجدول جد بأن ن = ۲. 
مثال (١۲)؛‏ في امتحان عام كان الوسط الحسابي يساوي )٤0‏ والانحراف المعياري 00 
فإذا كان التوزيع قريبا من التوزيع الطبيعي. 


الملطلوب: 

»( علامة النجاح في هذا الامتحان إذا كان عدد الناجحين في الامتحان )٦٥٠١(‏ وعلد 
المتقدمين له )٠٠٠٠١(‏ شخص. 

0) إذا كانت اللجنة الفاحصة تعطي جائزة لأعلى > من الطلبة فما هي أقل علامة 
تحصل على جائزة ۰ 


~E 


0 المئين الستون. 
) المئين التسعون. 
)٥(‏ نصف المدى الربيعي. 
0 إذا اتفق على تقسيم أفراد هذا التوزيع إلى هس فثات مرتبة كالتاي: 
فثة الممتاز وتتكون من £٠١‏ من الطلبة. 
فئة الجيد وتتكون من ١‏ من الطلبة. 
فئة المتوسط وتتكون من 4٤6١‏ من الطلبة. 
فثة دون المتوسط وتتكون من 2١‏ من الطلبة. 
فة الضعيف وتتكون من 4٠١‏ من الطلبة. 


الحل: 
إذا كان س متغير عشوائي يعني العلامة فإن س: ط 4۸0 .)٤‏ 
() المطلوب هنا هو إيجاد قيمة س بحیث أن ح (س > س) = 


0= (س > س)‎ a 


س ٤۸7‏ 
۰ 1 
ك 5 
ح (ز ۸ 


لتکن نز سگ 


۸ 


= ( 


ڪح (-ز) = 0۰ س ١ه‏ = له 
سے سن = رہ کے ن = سل 
س 7 


وعندئذ فن ۰۳۹ = د 


EM = j4 x A A” سإ‎ = 


e 


مما يعني بان علامة النجاح = ٤٤١‏ فأكثر. 
ص المطلوب إيجاد قيمة أ التي نسبة )٠,٠٥(‏ من المساحة فوقها وبالتالي فإن 
المطلوب: 
ح (س > |) = ر کے ح (ز > ز) = ٥٠ر۰‏ 
کح (ز) = 0۰۰١‏ 0ه = ره 
ن = ٥٤ارا‏ 


وعلیه فان ن = ۱,٣٤١‏ = 2 = 1 


وبالتالي فإن أقل علامة تحصل على جائزة تساوي ١١را١).‏ 
»( المئين الستون هي العلامة التي تحصر تحتها ١‏ من العلامات وبالتالي 
المطلوب إيجاد العلامة التي تحصر بينها وبين الوسط 4٠١‏ من العلامات. 
من المعطيات: 
ح (س < م) = ۰۰٠رہ‏ 
جد أولاً العلامة المعيارية (ز) المقابلة ل م 


ح (ز) = اه وره کت ره 


هز د هله 
Af =0.‏ 
, 
o = Y + A= (e =‏ 
A=p “Ê‏ 
من المعطيات: - 


£“ 
(س < م) = 

وبجاد قيمة (ز) المقابلة ل f‏ 

ح (ز) = ۰ س = E‏ 


-A- 


ز, = ۱,۳۸ 


ت 
NYE = «e =A‏ 
«f ~ ET‏ د 
ag SRE‏ 


ح (س < مم) = ۰,۷۵۰۰ وبالتالي فإن: 


ح (ز) = sos = o0 — N0‏ ن = ۷اه 


۷ س ع کے م = کک 
vf ۸ , .‏ , 


(ب) جد م ا بأن قي قيمة (ز) المقابلة f‏ تساوي ) -۷, (. 
وعندئذ فان ۰,۷ = غ = ME" pp‏ 


BALSDARÎ 
o = a. = نصف المدى الربيعي‎ . 


0) الشكل اجاور يبين توزيع الفثات حسب المعطيات. 


فئة المتوسط 


حتى نستطيع إجاد أ به حى د يجب أولاً إبجاد العلامات المعيارية المقابلة ها زه 


زب زی له 


-4- 


()ح (ز> ن) = ١۰٠ار۰‏ 2ح (ز> ز) = ۷٠۰۰‏ 
(۳) ح (ز> زې) = ١۰۰٣ره‏ 0ح (ز> ز) = ۰,۹۰۰ 
وبالتالي فإن: 
(۱) ح (ز) = ۰رہ س ار ت ر 
ن = 1۸ 
وبالتماثل نجد بأن زر = ۱,۲۸۰ 
0( ح (زے) = ۰۰۰رہ ١‏ = ا 
حه زی = ۰,۲ وبالتماثل نجد بان زر = ۰٥۲ر‏ 
وعندثذ فإن: 
ن = ۸ = تھے oY‏ 


= ۸ س کک کے د = ۷ 


زې = ر۰ = ے ب = ١۷راه‏ 


a 
A = > ك == کے‎ 


وعليه فإن حدود الفثات الخمس هي: 
فثة الممتاز من ۴٤‏ فأکثر. 

فئة الحید من ٥۲,۲٤‏ إلى .0۸۲٤‏ 

فة المتوسط من ٤۳۸٤‏ إلى .٥۲,۲١‏ 
فئة دون المتوسط من ۲۷۷١‏ إلى .٤۳۸٤‏ 
فثة الضعيف دون .۲۷,۷١‏ 


مثال :)۲١(‏ إذا كانت الأجور الأسبوعية لعمال مصنع ما تتبع التوزيع الطبيعي وجد 
أن >٠١‏ من العمال يتقاضون أجراً أقل من ۳ دولاراً وأن 7۸٠‏ يتقاضون أجراً أقل من 
٠‏ دولار أوجد الوسط الحسابي والاحراف المعياري لهذا التوزيع. 


o 


الحل:حيث أن معام النجتمع )١‏ مجهولتين والمعطى: 
( ح (س < .۱۰١١ = )۴١‏ 
() ح (س < ) = ۰۰۰ 
بتحويل التغسير العشوائي س إلى 

متغير معياري فیصبح لدینا: 

)ع (ز) = ١۰٠ر‏ 


() ح (-زم )= ٤٠٠١‏ 


ES 


DET o-٠ لے یړ‎ 
Oo 


u _ .‏ 
= و کے 7 
زک -۱ o‏ 
E E De ۳5 =‏ 
وبضرب المعادلة (۲) ر وحمعها للمعادلة (1) ينتج: 


WMA = A = g10 = o 1۲ 
1Y 


الآن بالتعويض في المعادلة )١(‏ ينتج: 
١ = ۱۱۷۹ xX‏ - ل ج ل = 0,۹ 


2 


تمارين الوحدة السابعة 


س۱ إذا كانت ز: ط (صفرء )١‏ أوجد: 


()ح 7 <ز< C۸4‏ ح 1 < ز < 0,4 
0 ( ۳ < ز < )١‏ 0ح (-۳ < ز< -۳4) 
() > (-۱ < ز < (۲M‏ ) ح (ز > )۲,٤‏ 
۷0 ح (ز > ٤ر(‏ ۸ح | > ۱۳( 

س۲٠‏ أوجد قيمة ز المطلوبة فيما يلي: 
۲ح ( < ز <ز) = ٤٣٣۲‏ 0 ح (ز| < ز) = ۰,٤۲٣١‏ 
ح ن < ز<..) = )٥( ۰,٤٣۷۷‏ ح (إز > ز) = ۲٣٤رہ‏ 
ح (ز > زم) = ۰,1۹۱٩‏ ح (ز < ز) = ۰,۹١‏ 


س۴: إذا كانت س: ط (*۸ )١‏ أوجد قيمة أ المطلوبة: 


() ح (س > |) = ۰,۹۰۰ (۳) ح (س < ا) = ۰,۰۰ 
س٤؛‏ إذا کانت س: ط (۷۲ ۳۲) أوجد ما يلي: 

() ح (س (١<‏ ح (س > ۷۸( 

ح (س > C۳‏ () ح ٦(‏ < س <۷) 


سه؛ إذا كانت علامات )٠٠٠٠١(‏ طالب في امتحان ما تتبع التوزيع الطبيعي بوسط 
حسابي مقداره )10( وتباین %0( أوجد ما يلي: 
(0) عدد الطلبة الذين تزيد علاماتهم عن (۷). 
0 علامة النجاح إذا كان عدد النلجحين يساوي )٦۷٠١(‏ طالب. 
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) نسبة الطلبة الذين تنحصر علاماتهم بين 0۸ ۷۹. 
) المئين الثمانون. 
)٥(‏ المئين العشرون. 
0 المدى الربيعي. 
0) الرتبة المثينية للعلامة ۷). 

س٠٠‏ إذا كان الأجر اليومي لعمال النسيج يتوزع تبعاً للتوزيع الطبيعي توس ط 
حسابي (۰) دولار وبانحراف معیاري (۲) دولار أوجد الأجرة التي سيتسلم 
١‏ من عمال النسيج أكثر منها. 

س۷: شركة لإنتاج الصواريخ لديها آلة جديدة .. فإذا كان مدى الصواريخ يتبع التوزيع 
الطبيعي بانحراف معياري )٥(‏ كم أوجد قيمة متوسط المدى الذي يجب أن 
تجهز الآلة عنده حتى تضمن الشركة أن ٤‏ فقط من الصواريخ سوف يكون 
مداها )۲٣١(‏ کم أو أقل. 

س۸؛ أجرى معلم اختبارا لطلابه وكان توزيع نتائجهم قريباً من التوزيع الطبيعي فإذا 
كان الوسط الحسابي يساوي )۷١(‏ والانحراف المعياري )٥(‏ وعلامة النجاح 
تساوي ۲ فما هي نسبة النجاح. 

س۹ إذا كانت علامات الطلبة في جامعة البلقاء التطبيقية تخضع لتوزيع طبيعي وسطه 
۵0) واحراف معياري 0) أوجد ما يلي: 
() إذا كانت هله الجامعة تمنح جائزة تقديرية لأعلى ٤‏ من طلبتها فما هي 

أقل علامة تحصل على جائزة تقديرية. 
۲) إذا كان عدد الطلبة في الجامعة )۴٠٠٠١(‏ طالب وعدد الطلبة الناجحين 
يساوي )۱۸٠*(‏ فما هي علامة النجاح. 

() المئين السبعون. 
) المئين ۳ 
() نصف المدى الربيعي. 
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0) إذا كانت الجامعة تعمل على تقسيم علامات الطلبة فيها إل مس فشات 
هي 

فثة الممتاز وتتكون من ٥‏ من الطلبة. 

فثة الجيد جداً وتتكون من >٠١‏ من الطلبة. 

فئة الجيد وتتكون من 2۲١‏ من الطلبة. 

فئة المتوسط وتتكون من 2١‏ من الطلبة. 

فئة الضعيف وتتكون من بقية الطلبة. 

أوجد حدود الفئات الخمس من العلامات. 


of 


الوحدة الثامنة 


الأرقام القياسية 


The index numbers 


)١-۸(‏ مفهوم الرقم القياسي. 

)۲-١‏ الأساس والمقارنة. 

)-۸١‏ أهمية الأرقام القياسية واستعمالاتها 

)٤-0‏ طرق تركيب الأرقام القياسية. 
(١-٤-١‏ الأرقام القياسية البسيطة. 
)۲-١-١‏ الأرقام القياسية المرجحة. 
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ح4 الومرة الثانة 


الأرقام القياسية 


The index numbers 


)١-۸(‏ مفهوم الرقم القياسي: 

الرقم القياسي مؤشر إحصائي يستخدم للتعبير عن التغير النسبي أو النسبي 
المئوي الذي يصيب ظاهرة ما نتيجة لاختلاف الزمان أو المكانء وكما أنه يستخدم 
لمقارنة التغير في ظاهرة واحدة يكن استخدامه لمقارنة التغير في المستوى العام 
مجموعة من المتغيرات أو الظواهر المختلفة فيما بينها لكن يجب أن تكون هله 
الظواهر مشتركة في صفة معينة لتكون مجموعات متجانسة وكمثال على هذا إذا 
أردنا مقارنة انتاج السلع الاستهلاكية الرأمالية في عام ۱۷١‏ مع نظيره في عام ٠۹۹١‏ 
فإن انتاج كل من أجهزة الكمبيوتر والستالايت والألعاب الإلكترونية... إخ يكون 
مجموعات متجانسة مثلة للسلع الاستهلاكية مع وجود الاختلافات الكثيرة بينها فلو 
أن انتاج مثل هذه السلع يتغير بنفس النسبة سوف لا تكون هنالك ية مشكلة في 
مقارنة التغيرات» لكن عمليأ فإن كل سلعة من هذه السلع تحكمها ظروف مختلفة 
وبالتالي فإن انتاج مثل هنه السلع يتغير بنسب ختلفةء وقد يكون من المفيد إيجاد 
وسيلة ولو تقريبية لاحتواء العوامل الثابتة والمتغيرة التي تحكم هذه الظواهر. 
(۲-۸) الاساس والمقارنة؛ 

- إذا نسبنا قيمة ظاهرة ما في زمان معين إلى قيمتها في زمان آخر نتخله 
أساساً نسمي هذا الزمان الأول فترة المقارنة أما إذا نسبنا قيمة ظاهرة ما في مكان 

معین إلى قیمتها في مکان آخر تتخنه أساماً یي اللكان الآخر المكان الأساسي 
والمكان المعين بالكان المقارن. 


-—o¥- 


مثال(۱): 

إذا کان سعر کیلو الخبز عام ۱٩۷‏ يساوي ۸0) قروش وأصبح سعر کیلو الخبز 
في عام ۱۹۹۱ يساوي (۲۰) قرشاً فن منسوب سعر كيلو الخبز = x ٣‏ ۰ = 
١۰‏ أي أن سعر كيلو الخبز تضاعف بقدار مرتين ونصف ونطلق على عام ۱٩۷‏ 
فترة الأساس وعام ٠۹۹١‏ (فترة المقارتة). 

وعند احتيار مكان الأساس أو زمان الأساس يجب أن يتمتع بالاستقرار 
الاقتصادي وأن تكون خالية من العوامل الشاذة كالحروب مثلاً وأن لا يكون 
الأساس بعيداً عن المقارنة. 
(۸-) أهمية الارقام القياسية واستعمالاتها: 

تستعمل الأرقام القياسية في شتى نواحي الحية لقياس التغير الذي يطراً 
عليها من هنا كان للأرقام القياسية تطبيقات عديدة في مجالات ختلفة متعلقة بالعلوم 
الاجتماعية والنفسية والإدارية والزراعية والالية كما تساعد الأرقام القياسية على 
تحليل العوامل التي تساعد في تغير الظاهرة فتبين مدى مساهمة كل عامل من هله 
العوامل في إحداث التغير الكلي وتستخدم الأرقام القياسية أيضأ في الرقابة على 
تنفيذ الخطط حيث يستفاد فيها في تحديد مدى تنفيذ الخطط الموضوعة. 

يستعمل الرقم القياسي لعرفة القوة الشراثية لدخل الفرد (الدخل الحقيقي 
للفرد) هي عبارة عن خارج قسمة الرقم القياسي للدخل على الرقم القياسي 
لتكاليف المعيشة والمثل التالي يوضح ذلك: 
مثال (۲): 

إذا كان الرقم القياسي لاخل الفرد عام ۹١١‏ بالنسبة لعام ۱۷۷ يساوي 
بينما الرقم القياسي لتكاليف المعيشة لعام ۱۹١١‏ بالنسبة لعام ٠١۷‏ يساوي 
5,) أوجد الدخل الحقيقي للفرد 
الحل؛ 
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الرقم القياسي للدخل 
الدخل الحقيقي لدخل الفرد (القوة الشرائية لدخل الفرد) = 
الرقم القياسي لتكاليف المعيشة 
f‏ 


= = 


٤ 

ومن هنا نلاحظ بأن القوة الشرائية قد نقصت إلى النصفه نمايدلل أن 
هنالك انكماش في الدخل الحقيقي للفرد 
(4-۸) طرق تركيب الأارقام القياسية؛ 

يتركب الرقم القياسي من قيمة ظاهرة أو أكثر في أزمنة أو أمكنة ختلفة. وکل 
قيمة من هذه القيم تدحل في الرقم القياسي طبقاً للهدف الذي يكون الرقم 
القياسي من أجله وهنالك عدة أساليب لتركيب الأرقام القياسية منها 
)١-٤-۸(‏ الارقام القياسية البسيطة: 

وهي نوعان: 
الأرقام القياسية البسيطة للأسعاروهي: 
)( الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار: 

إذا كان (ع) هو السعر في سنة المقارنة و (عر) هو السعر في سنة الأساس 
فإن الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار يعطى بالمعادلة التالية. 


مجموع أسعار سنة المقارنة 
رئاتان = 1X‏ 
للأسعاد ‏ مجموع أسعار سنة الأساس 
x ES‏ 1\۰ 
)€ س 
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(ب) الرقم القياسي السبي البسيط للأسعار ويعطى بالعادلة التالية: 


ر. ق ن. ب = 8 x‏ 1.۰ 


حلاف اعدد السلع الداخلة في تركيب الرقم القياسي. 
(۲) اللارقام القياسية البسيطة للكميات وهي: 
(أ) الرقم القياسي التجميعي البسيط للكميات: 
إذا كان (ك,) هو الكمية في سنة المقارنة و (كر) هي الكمية في سنة الأساس 
فإن الرقم القياسي التجميعي البسيط للكميات يعطى بالمعادلة التالية: 
ك 


ق.ث.ںس = ک ئ × 2۱۰ 
2 ا EK‏ 
(ب) الرقم القياسي النسي البسيط للكميات ويعطى بالمعادلة التالية: 


١ 2‏ ك 4 
ر. ق. ن ب = - 8| × 2۱۰۰ 
للكميات' 3 كس 


حیٺث ك: علد السلم الداخلة في حساب الرقم القياسي. 
مثال (۳): 


الجدول التالي ثل أسعار وكميات مس عامي ۳٩۱۹ء‏ ۱۹۹. 


“= 


باعتبار سنة ۱۹۹ هي الأساس. الطلوب: 
(1) الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار 
0) الرقم القياسي النسبي البسيط للاأسعار. 
(۲)الرقم القياسي التجميعي البسيط للكميات. 
9) الرقم القياسي النسي البسيط للكميات. 
الحل؛ 
)١(‏ الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار × ۰ 


ux EEE 
° HMH 


0۹ = 1 x = 
2 


ص 


س 
۰ 1 
ا nk‏ 


0 الرقم القياسي النسبي البسيط للأسعار = 2 3 x‏ 1\۰ 


© 1 ° 
AT 
3 
j x 0 الرقم القياسي التجميعي البسيط للكميات‎ )0 
0 gE TEES 
Flo + +o +1 


MEY = j) x = 


ك 
xj | E =“ 2‏ 
©) الرقم القياسي السبي البسيط للكميات ˆ ا 


- = 


e 
1l FF 0 ل1‎ 
As x (No +Y+Y +) + ¥) x 

0 


A\V* = [1۰۰ xX MM = 
0 


ويكن تركيب رقم قياسي يعتمد على السعر والكمية معا ويعرف بالرقم 
القياسي التجميعي البسيط للقيم وتعطى معادلته بالعادلة التالية: 


الرقم القياسى ال البسيط لاة EE‏ 
ارقم القياسي التجميعي اليسيط لزم ي و ريرم 


بالرجوع إلى امل السابق فإن: 
الرقم القياسي التجميعي البسيط للقيمة 
XNo FTX H+ EOX E FIX No FIX 2‏ 


VXI FWUXNo + XY +110 +X 1° 
eH HUH _ 


7/1۰۰ x< 


21۰ 3£ 
ITE 
2 = 1۰ x A = 
141° 


(۸--۲) الارقام القياسية المرجحة؛ 

لاحظنا في المثال السابق بأن الرقم القياسي قد يتأثر بشكل كبير بإحدى 
السلع الداخلة في حسابه بالرغم قد تكون هذه السلعة ليس مما أهمية كبيرة 
ولعلاج مثل هذا الوضع نعطي كل مادة داحلة في تركيب الرقم القياسي أهمية 
عددية تتناسب مع أهميتها في السوق أو الحياة 

وطبقاً هذا الأسلوب يطلق على الأرقام القياسية التي تتمتع بهذه الحاصية 
الأرقام القياسية المرجحة والأرقام القياسية المرجحة على نوعين: 


ت 


أولا: الارقام القياسية المرجحة للاسعار: 


وهي أربع أرقام: 
-١‏ الرقم القياسي للاسعار المرجح بكميات الأساس: (رقم لاسبير للاأسعار): 

فإذا كان ( ع ) هي السعر في سنة المقارنة و ( ع ) السعر في سنة الأساس 
و ( كر ) الكمية في سنة الأساس وبالتالي فإن رقم لاسبير للأسعار يعطى بالعادلة 
التالية: 
a KG‏ 


2۱۰۰ EE 
ع رکس‎ 


رقم لاسبیر للأسعار = 


۲- الرقم القياسي للأسعارالمرجح بكميات المقارنة (رقم باش للاسعار)؛ 


إذا كان (ع) هو السعر في سنة المقارنة و (عر) السعر في سئة الأساس و 
(ك,) الكمية في سنة المقارنة فإن رقم باش للأسعار يعطى بالعادلة التالية: 


€ = 
قم باش للأسعار = < لے × 2٠٠١۰‏ 
E TEK EE‏ 
-٣‏ الرقم القياسي الامثل للأسعار (رقم فيشر للأسعار): 
ويعطى بالمعادلة التالية: 


رقم فیشر للاسعار = )ارقم لاسہیر للأسعار × رقم باش للاسعار ± 
ويهتم هذا الرقم بالناحية الرياضية فقط ولكن لا معنى اقتصادي له 
-٤‏ رقم مارشال للاسعار؛ 
ويعطى بالمعادلة التالية: 
ک ا 
رقم مارشال للأسعار - ا 
TE‏ 
نلاحظ بأن مارشال رجح بالوسط الحسابي لكميات الأساس والمقارنة. 


- 


خانياء الأرقام القياسية المرجحة للكميات؛ 
وهي أربع أرقام: 
)١(‏ الرقم القياسي للكميات المرجح بأسعارستة الأساس (رقم لاسبير للكميات): 
إذا كان (ع,) هو السعرفي سنة الأساس و (كر) هي الكمية في سنة 
الأساس (ك) هي الكمية في سنة المقارنة فإن معادلة رقم لاسبير للكميات تعطى 


بالعادلة التالية: 
aE‏ 
رقم لاسبیر للکمیات = ex 3L‏ 7/1۰۰ 


(۲) الرقم القياسي للكميات المرجح بأسعارسنة المقارنة (رقم باش للكميات): 
إذا كان (ع,) هو السعر في سنة المقارنة و(ك) هو الكمية في سنة المقارنة 
و(كر) هي الكمية في سنة الأساس فإن معادلة رقم باش للكميات تعطى كالتالي: 
£ ك 
رقم باش للکمیات = س 
aK‏ 
)١(‏ الرقم القياسي الامثل للكميات (رقم فيش ر للكميات). 
رقم فيشر للکميات- رقم لاسبیر للکمیات × رقم باش للکمیات × 


)٤(‏ رقم مارشال للکمیات. 


: ک كع 
رقم مارشال للكميات = 7 x<‏ 7/۰۰ 
دع“( 


ونلاحظ بأن الأرقام القياسية المرجحة تعتمد على أوزان أو أسعار متغيرة 
بمعنى أنها تتغير إذا تغيرت نقط المقارنات فرقم لاسبير يتغي إذا تغيرت نقطة 
الأساس ورقم باش يتغير إذا تغيرت نقطة المقارنة ورقم مارشال يتغير إذا تغيرت 
الأساس أو المقارنة أو كليهما. 


7/1۰۰ × 


“= 


مثال :)٤(‏ 
الجدول التالي ثل أسعار وكميات ربع سلع في عامي ١٩۱۹ء‏ ۱۹۹۷ باعتبار 
سنة ۱۹۹ هي سنة الأساس. المطلوب: 
() رقم لاسبير للأسعار. 
() رقم باش للاأسعار. 
رقم مارشال للأسعار. 
0) رقم فيشر للأسعار. 
(o)‏ رقم لاسبير للكميات. 
0) رقم باش للکمیات. 
(WV‏ رقم فيشر للكميات. 
۵ رقم مارشال للکمیات. 


۳ ۷۸ 1 


بتكوين جدول على النحو التالي: 
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ی 


N6400 = 1 x 
W 


×ك 
س م 


×ك 
0( رقم باش للأسعار = 2 x‏ 4 
8 


o1 = 2\0 x E = 
۱1۹1 


€ ع اكاك | 
ص رقم مارشال للأسعار = x‏ 0۰ 
K‏ )3+3( 


Noe = es x Ê = 
YYAE 


9) رقم فیشر للأسعار ]رقم لاسہیر × رقم باش + 
Nort = ely x EWEN‏ 


x ك‎ 

۵ رقم لایر للکہیت ۔ کے کک × .ر 
کک 

24MA = 1۱ 0 


KO 5 
N 
ا‎ 


“N 


NANO = j x E = 
11A 


۷) رقم فیشر للکمیات رقم لاسبیر للکمیات × رقم باش للكميات + 
N4014 = 141,0 x A=‏ 


+E 3S 
ا‎ (uttve)s3 - رقم مارشال للکمیات‎ )۵( 
GOK 
400 = 1۰ x BA 
۹4 


نلاحظ من الحل بأن رقمي مارشال وفيشر متقاربين في القيمة. 
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تمارين الوحدة الثامنة 


سا؛ ما هي استخدامات الرقم القياسي؟ 
س۲: عرف المغاهيم التالية: 
الرقم القياسيء سنة الأساس» سنة المقارنة 
س۴؛ وضح کیف یتم اختيار سنة الأساس وما هي صفاتها؟ 
س٤‏ فيما يلي جدول يبين أسعار وكميات مبيعات مجموعة من السلع التي بيعت في 
عامی ۱%٩9‏ ۱184۷. 


ا 
عام ۱۷9 عام ۷ 


(0) استخرج منسوب السعر للسلعة أ ح 

(0) استخرج منسوب الكمية للسلعة د ه 

0 استخرج الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار. 
0) استخرج الرقم القياسي التجميعي البسيط للكميات. 
() استخرج الرقم القياسي النسي البسيط للأسعار. 

0) استخرج الرقم القياسي النسي البسيط للكميات. 
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(۷) رقم لاسبير للأسعار. 
0 رقم لاسبیر للکمیات. 
0) رقم باش للأسعار. 
)1۰( رقم باش للکمیات. 
() رقم فيشر للأسعار. 
2 رقم فیشر للکمیات. 
رقم مارشال للأسعار. 
9 رقم مارشال للکمیات. 
سه؛ لنفترض بأن لدينا مصنع ينتج ثلاث سلع أ» ب» ح وأن كمية الإنتاج وسعر 
البيع من اللصنع ذه السلع في عامي ٠۹۹۹۱۹٩۷‏ كما يلي: 


السلعة الأسعار كمية الإنتاج 
س 144۷ س ۱444 س ۱4۷ عام ۱۹4٩‏ 


معتبراً سنة ۱۹٩۷‏ هي الأساس احسب ما يلي: 
() رقم لاسبیر للأسعار. 
»( رقم باش للکمیات. 
س٠‏ إذا کان رقم لاسبير للأسعار يساوي ,۱۱۷ ورقم فیشر للأسعار يساوي 
۲ اأوجد رقم باش للأسعار. 


-14- 


س۷ إذا كان الرقم القياسي للتكاليف المعيشة عام 1۹۹٩‏ يساوي () باعتبار سنة 
۸ هي الأساس بينما الرقم القياسي لدخحل الفرد عام 1۹۹٩‏ يساوي (۲) 
باعتبار سنة ۱۹۹ هي الأساس أوجد القوة الشرائية لدحل الفرد. 

س۸ الجدول التالي يبين أسعار وكميات أجهزة الكمبيوتر المباعة في إحدى الشركات 
الحلية فى السنوات ۲۰۰۰ ۰۲۰۰۱ ٠٠٠۲‏ كما فى الجدول: 


باعتبار سنة ٠٠٠١‏ هي الأساس المطلوب: 
() منسوب القيمة للجهاز بنتيوم 1» 1[1. 
السعر × الكمية في سنة المقارنة 


منسوب القيمة = 


السعر × الكمية في سنة الأساس 
0) الرقم القياسي التجميعي البسيط للقيمة. 
0 الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار. 
90) الرقم القياسي التجميعي البسيط للكميات. 
)١(‏ الرقم القياسي النسبي البسيط للأسعار. 
0) رقم مارشال للأسعار. 
۷ رقم مارشال للکمیات. 


- 


السلاسل الزمنية 


The Time Series 


)١-0‏ معامل الخشونة والمعدّلات المتحركة. 
۲-۵) تحليل السلسلة الزمنية 
۳-۵) طرق تقدير الاتجاه العام 
0-) تقدير التغيرات الموسمية. 


تمارين الوحلة. 


هح (لرمرة (التاسعة 


السلاسل الزمنية 


The Time Series 


مقدمة: 
الظواهر لمدة سنة أو أكثر لتتغير فإن البعض الآخر قد يتعرض كل لحظة أو كل 
دقيقة أو ساعة أو يوم أو أسبوع أو شهر. وبالتالي يكن تعريف السلسلة الزمنية 
بأنها البيانات الإحصائية التي أحذت أو سجلت عن ظاهرة ماخلال فترات زمنية 
متتالية والفترة الزمنية كما أسلفنا قد تكون دقيقة أو ساعة أو يوم أو أسبوع أو شهر 
أو سنة أو أكثر. 

وعلى سبيل المثال الجدول التالي يبين إنتاج أحد المصانع للأمنت (بالآلاف 
الأطنان) خلال الفترة من ۱۹۹۰ إلى :۱۹۹٩‏ 


السنة | 1۹ | 1 | ۲ € | 104 | 144 
ا 
نلاحظ بأن أي سلسلة زمنية تحتوي على متغيرين. الأول هو الزمن ويعتير 
هذا المتغير مستقل. أما الثاني فهو قيمة الظاهرة قيد الدراسة ويعتبر المتغير التابع. 
وتهدف دراسة السلاسل الزمنية إلى: 
(0) وصف سلوك الظاهرة في الماضي. 
(0) تحليل هذا السلوك للتنبؤ بسلوكها في المستقبل. 


N= 


)١-۹(‏ معامل الخشونة والمحد لات المتحركة:؛ 

عند رسم المنحنى البياني امار بالنقط (الزمنء قيمة الظاهرة) نخصل على 
منحنى غير أملس نتيجة التغيرات المتعدحة التي تحدث في الفترات الزمنية الطويلة 
التي أخذت منها بيانات السلسلة الزمنية. 
تعریف: 

لتكن س» س» س» ...> سن عناصر السلسلة الزمنية التي أحذت في الأزمان 
١‏ ۲ ...» ن فإن معامل الخشونة هذه السلسلة الزمنية والذني سنرمز له بالرمز (م. 


۴خ 5 ٢‏ 
(سہ (z‏ 
وكلما قل هذا المعامل نسبيا كلما كانت السلسلة الزمنية ملساء أكثر. 
مثال (۱): 
البيانات الآتية ثل عدد الخريجين من إحدى كليات امجتمع في الفترة الزمنية 
(144- 1444( 


“VE 


المطلوب: 
(1) رسم المنحنى التاريخي هذه السلسلة الزمنية 
(۲) معامل الخشونة هذه السلسلة. 
الحل؛ 
نقوم برسم حورين متعامدين نضع على الرأسي (قيمة الظاهرة)» وعلى 
الأفقي الزمن نلاحظ بأن سلوك هنه الظاهرة مرة بالزيادة وأخرى بالنقصان وبالتالي 


فإن هذه السلسلة متعرجة. علد الخريجين بالثا 


1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991 1990 
(۲) نقوم أولا: بإيجاد الوسط الحسابي لعناصر السلسلة الزمنية كما يلي: 


ن ۲ 
(س رسن ( 
= 
5 ۲ 
(سہ >( 
ر 


ثانياً: نكون جدول الحل كالتالي: 
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الزمن 
۱ |« - - ب ت - 


۱ é6 |10| 1 
س(‎ (3 


2 کے و ق ای کے ی کے 
ت مخ ANY = A k8‏ 
ر ن 
ونلاحظ بأن معامل الخشونة كبير نسبياً وبالتالي يصعب تحليل مشل هذه 
السلسلة الزمنية. 
تعریف: 
لتكن لدينا السلسلة الزمنية س س» ...» سن والتي أخذت في الأزمنة 


١‏ ...»ن فيتم تعريف المعدل المتحرك بطول (ك) والذني سنرمز له بالرمز (م) 
بالمعادلة التالية: : 


-VN-— 


سر٣‏ س رہ٣٣‏ ر یروم ا 

E E 
:)۲( مثال‎ 

بالرجوع إلى السلسلة الزمنية الموجودة في المشال السابق احسب سلسلة 
المعدلات المتحركة بطول (ه). 
الحل؛ 


۴ +س ٣س‏ +س + 
المعدل المتحرك رقم (۱) = م ے یں سر س ی 


° 


A +UHYHWFU 
WE= WV _HNIWFWFEM “ 
LJ 0 
بپ‎ ۱۳۹+۳۱4+۲۳۷  ,س+,س+‎ س٤س‎ +٣ س‎ 
== Ti 
0 0 0 
a A ENHNHY سا س,+س,٣ س, + س,‎ 
0 0 o 8 
۱۳٣۱۲۳۱۳۹4۱ ساس‎ +٤ س٤س س‎ 
Ns < اا چ و ر .ل‎ 
0 0 0 


A= ۹۹ _ ۱٤+۳۱۳ +۱۲+۳۱۱+۹ ےس ے‎ س+٣ہس+٣,س‎ ٣ےس‎ 
== f 
0 0 o 


_ ١ _ ۱+۳۱٤ +۳۱۳ +۱۲1۱ ے‎ س٣س‎ +, س٣س‎ +٣ س‎ 
ےگ‎ ۳ 
0 0 ° 


وبالتالي فإن سلسلة المعدلات المتحركة هي: 
IFA AMY NY AY E‏ 


(۲-۹) تحليل السلسلة الزمتية: 

إن دراسة أي سلسلة زمنية تستدعي تحليلها إلى عناصرها وثاني أهمية 
التحليل لمعرفة تطور الظاهرة مع مرور الزمن ومعرفة سلوكها والتنبؤ بمعاملها خلال 
فترات مقبلة لتتخذ أساساً للتخطيط الاقتصادي. وتتألف السلسلة الزمنية من أربعة 
عناصر أساسية هي: 


(0) الاتجا العام (القيم الاتجاهية) ونرمز له بالرمز (ت). 
0 التغيرات الموسمية (القيم المو“مية) ونرمز له بالرمز (م). 
التغيرات الدورية (القيم الدورية) ونرمز له بالرمز (د). 
0) التغيرات العرضية (القيم العرضية) ونرمز له بالرمز (ع)۔ 

وبالتالي فإن كل قيمة أصلية (ص) من قيم الظاهرة في كل سنة من السنوات 
يكن وصفها بالشكل التالي: 

ص = ت × م × د ×ع 

إلا آن بعض الإحصائيین يکتبها ص = ت + م + د + ع. 

ودراسة سلسلة زمنية ما تستدعي دراسة كل عنصر من هله العناصر. 
أولا؛ الاتجاه العام: 

والاتجاه العام يعني التغير العام في المدى الطويل لمذه السلسلة الزمنية وليس 
هناك أن يكون للاتجاه العام شكل معين ثابت ولكن تعني أن هناك حركة دائمة في 
تجاه معين (أعلى أو اسفل) والعوامل المختلفة التي تشكل الاتجاه العام لأي ظاهرة 
تؤدي إلى زيادة قيمة الظاهرة أو نقصها. 

وفي معظم الأحيان يكون تأثير تلك العوامل بصورة منتظمة بشكل بطيء 
وصغير ويظهر تأثيرها بعد فترة طويلة من الزمن وذلك ما يجعلنا نصّف الاتجا العام 
بأنه التغير في المدى الطويل لتلك الظاهرة وبالتالي لا يكون الاتجا العام للظاهرة 
عرضة للتغيرات العرضية سواء بالزيادة أو النقصان. الاتجاه العام قد يشل رياضياً 
بخط مستقيم أو منحني ويعتمد شكل الاتجاه العام على نوع النمو للظاهرة قيد 
الدراسة 
ثانيا؛ التخيرات الموسمية؛ 

والموسم في السلسة الزمنية نعني به الفترة الزمنية التي هي أقل من سنة فقد 
تکون ساعة أو يوم أو أسبوع أو شهر أو ربع سنة ... الخ. وباحتلاف نوع الظاهرة 
وظروفها تختلف الفترة الزمنية التي بجرورها تتكرر الظاهرة نفسهاء وبالتالي يكن 
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تعريف التغيرات الموسمية هي تلك التغيرات الى تكرر تفسها بالنسبة لظاهرة ما 
خلال تلك الفترة الزمنية ٠‏ 

فمثلاً درجة الحرارة لها دورة يومية حيث تبدأ درجة الحرارة منخفضة في أول 
اليوم ثم تزداد تدرجياً خلال اليوم حتى تصل إلى أعلى مستوى ها في منتصف 
النهار لتعود إلى الانتفاض التدرجي حين تقترب من نهاية اليوم ثم تبداأ منخفضة 
في اليوم التالي وتزداد تدريجياً وهكذا تتكرر الدورة كل يوم وبالتالي فهذه التغيرات 
الموسمية مدتها يوم واحد. وكمثال على التغيرات المومية التي مدتها أسبوع هي أعداد 
المصلين لصلاة الجمعة وكمثال على التغيرات الموسمية التي مدتهاربع سنة هي 

الفصول الأربعة. 

شالثا؛ التغيرات الدورية؛ 

كما تحدث التغيرات الموسمية بشكل منتظم فإن التغيرات الدورية تحدث أيضاً 
بشكل منتظم ولكن على فترات متباعلة ففي حين تكون التغيرات المو“مية مدتها 
أقل من سنة فإن التغيرات الدورية مدتها أكثر من سنة وقد تمتد لعشرة سنوات أو 
عشرون سئة .. وهه التغيرات يصعب التنبؤ بها ولكن تعتمد على المعاملات 
الاقتصادية في البلد وتختلف من بلد إلى آخر ومن الأمثلة عليهاحالة الكساد 
والرواج الاقتصادي. لذلك فطول الدورة هي تلك الفترة التي تمضي قبل أن تستعيد 

الظاهرة حالتها العادية. 

رابعا؛ التغيرات العرضية أو الفجائية؛ 

وهي التغيرات التي تحدث نتيجة أسباب عرضية أو طارئة وهنه التغيرات 

يمكن تقسيمها إلى قسمين: 

أ) التغيرات التي تعتمد على الصدفة البحتة وهي التغيرات العشوائية وتحدث 
تغيرات في السلسلة لا يكن التنبؤ بها فتارة تكون في اتجاه وأخرى تكون في 
آخر بصورة عشوائية. 

ب) التغيرات التي تعتمد على عوامل فجائية طارئة ولكنها قوية تظهر من وقت 
لآخر كالحروب والزلازل والأمراض وغيرهاء 
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(۳-۹) طرت تقديرمعاد لة الاتجاه العام (القيم الاتجاهية للظاهرة): 

الهدف من تقدير الاتجاه العام للظاهرة هو وصف الظاهرة أو الحركة العامة 
للظاهرة ويتم ذلك عن طريق الرسم البياني للظاهرة فإذا كان انتشار هذه النقط 
يمكن تمهيدها نط مستقيم فيكون الاتجا العام مستقيماً إا صاعداً من الأسفل إلى 
الأعلى مشير إلى زيادة قيمة الظاهرة رور الزمنء وأما إذا كان هابطاً من أعلى إلى 
اسفل فإن ذلك يعني أن الظاهرة تندرج في التناقص مع مرور الزمن. 

من ناحية أخحرى فقد لا يأحذ الاتجاه العام شكل الحط المستقيم بل شكل 
منحنى فإن تمثيله رياضياً يتطلب اللجوء إلى معادلات أعلى من الدرجة الأول. 

وبشكل عام فعندما يتم تمهيد خط أو منحنى الاتجاه العام فإنه يتوافر لدینا 
لكل وحدة زمنية قيمتان إلا وهي القيمة الحقيقة للظاهرة (ص) والقيمة الاتجاهية 
المقدرة ( ص). 

هنالك عدة طرق لتقدير الاتجاه العام (القيم الاتجاهية) تتفاوت في دقتها وهذه 
الدقة تتحدد بقارنة القيمة الحقيقة مع القيمة الاتجاهية ومن هذه الطرق: 
)١(‏ طريقة التمهيد باليد؛ 

تعتبر هذه الطريقة أسهل الطرق» ويتم فيها رسم محورين أحدهما رأسي يعبر 
عن القيم للظاهرة والثاني أفقي يعبر عن الزمن ثم نقوم بتعيين الإحداثيات 
(الزمن» قيمة الظاهرة) ثم نوصل هذه النقط. لنحصل على منحنى القيم المشاهلة 
فإذا كان شكل الاتجاء العام مستقيما فتكون معادلة الاتجا العام معادلة خط مستقيم 
وإذا كان منحنى فقد تكون معادلته من الدرجة الثانية أو أكثر. 

وبالنظر إلى شكل المنحنى للقيم المشاهدة يقوم محلل السلسلة بتمهيد خط أو 
منحنى للقيم الاتجاهية معتمداً على قدرته وخبرته حتى ير هذا الخط أو المنحنى 
بأكبر علد من النقط للقيم المشاهلة 

وتعتبر هذه الطريقة قل الطرق دقة لأنها تعتمد على مهارة الحلل. 

ولتوضيح هذه الطريقة نسوق المثال التالي: 
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مثال (۳): 
الجدول التالي ثل إنتاج المملكة بالالاف الأطنان من الإمنت خلال الستوات 
(E1۸۰)‏ 


نقوم برسم حوري الإحداثيات ثم نقوم بتعيون الإحداثيات (س» ص). 


9 (۲۰ ۵) 


(الزمن) س 0 ٤‏ 3 ۲ ۱ 
نقوم بتعويض في معادلة ا خط المستقيم ص = م س + ححيث أن الخط 


المستقيم یر بالنقطتین (۲ ۸)» (ه» )۲١‏ کالتالي: 
۸= ۴ + حح eens‏ »( 


“A¬— 


بضرب المعادلة الأولى ب )١-(‏ وجعها للثانية ينتج: 

۱۲ م م ٤=‏ 

.. المعادلة هي: ص = ٤‏ س. 
(۲) طريقة نصف السسلة: 

في هذه الطريقة نقوم بتقسيم السلسلة الزمنية إلى قسمين» ثم نجد الوسط 
الحسابي لقيم الظاهرة (ص) لکل قسم والوسط الحسابي لقم الزمن (س) لكل 
قسم ثم نستخدم القيمتن المتوسطتین ( صح عن )( عج,عح, ) لیمثلا نقطتین على 
الخط ١‏ لمستقيم ثم نوجد معادلته. 

ولتوضیح هله الطريقة نطرح المثال التالي: 
مثال :)٤(‏ 

الجدول التالي یبین إنتاج المملكة من الفوسفات (بالآلاف الأطنان) خلال 
السنوات )44-14۰( 

° 


۷۰ 


AON f 4‏ < >0ص 


ج 
» 


“A7 


الحل: 
نقوم بتقسيم السلسلة إلى قسمين متساويين حيث القسم الأول يشمل 
الخمس السنوات الأولى والقسم الثاني يشمل الخمس السنوات الثانية 


ستاب تاس 


ت _5+4+3+2+1_ ے15 
ESTER‏ 


WH+NH+WHAHO 


_VWHAHAHVHT_ 
0 
PHYLA FIV HF Yo 
۲ 


نقوم الآن بإجاد معادلة الخط المستقيم والتي تمشل معادلة الاتجاه العام المار 


بالنقطتین ۳ »)۱۲٦‏ ۸ ۲۷۸) کالتال: 

معادلة الخط المستقيم (معادلة الاتجا العام) هي: ص = م س + ح 
بالتعويض النقطتين في المعادلة: 

O O ۳م + ج‎ 

Oa SN > + م‎ 


“Af-— 


بطرح المعادلة )١(‏ من (۲) ينتج: 


م 
ا = 4 
بالتعويض في (۱) ينتج 


= ۲ + ج کے ج = ۵۸ 

.. معادلة الاتجاه العام هي. 

ص “ ۲۸۶ س + ۵,۰۸ 
ملاحظة:إذا كان عدد السنوات فردياً فإننا نقوم بحذف السنة الواقعة في المنتصف. 
(۲) طريقة المعد لات المتحركة؛ 

تعتمد هنه الطريقة على أذ متوسطات متتابعة متداخلة والنتيجة هي إزالة 
التعرجات التي تظهر في المنحنى التاريخي للسلسلة. وتكمن أهمية هذه الطريقة إذا 
رسجنا السلسلة الزمنية الأصلية ثم ر“منا على نفس المستوى سلسلة العدلات 
المتحركة فنجد بأن الخط البياني قد تغیر شکله بحيث ) يصبح متعرجاً وأصبح في 
صورة خط مستقيم وما يجب ملاحظته بأن الط المتعرج ليس دائماً خطاً مستقياً 
ففي هذه الحالة نلجا إلى أخحذ سلسلة متوسطات متحركة أخرى. 

وتتخلص عيوب هذه الطريقة في الحصول على قيم اتجامية تقل عن القيم 
المشاهدة (ص) ويزداد هذا العيب وضوحاً إذا كان عدد المشاهدات قليلاً وكذلك 
فإنه في هذه الطريقة لا حصل على معادلة رياضية للاتجاه العام نما يجعل التنبؤ بقيسم 
اتجاهية في فترة زمنية لاحقة أمرا مستحيلاً 

ولتوضيح هذه الطريقة نسوق المثال التالي: 
مثال :)٥(‏ 

الجدول التالي ثل عدد حرجي إحدى الكليات التابعة لجامعة البلقاء التطبيقية 
بالات خلال السنوات (۱۹۹۷-۱۹۹۰) 1 بيانات افتراضية ]. 


“AE 


قيمة المشاهدة (ص) | المعدل المتحرك بطول ٣‏ 


فنلاحظ أن المعدل المتحرك الأول يقابل الوسيط لأول ثلاثة أزمنة وهو الزمن 
الثاني. 
)٤(‏ طريقة المريعات الصغرى؛ 

تعتبر هذه الطرق أفضل الطرق لأن في هذه الطريقة يتم تحديد معادلة الاتجاه 
العام على أساس أن يكون مجموع مربعات انحراف القيم الحسوبة عن القيم 
الأصلية أقل ما يكن ومن هنا جاءت التسمية. 

ولاستخدام هله الطريقة جب أن تحدد الشكل العام (الانتشار) للظاهرة 
وذلك برسم المنحنى التاريخي ومن هذا الرسم يتضح لنا إن كان الاتجاه العام يأحذ 
شکل الخط المستقيم أو منحنى من الدرجة الثانية أو أكثر. 

فإذا کان الاتجاء العام على شكل خط مستقيم فإن معادلته هي: 

ص “م س + حہ 
وسنقتصر دراستنا على معادلة ا خط المستقيم فقط. 

وني هذه الحالة تكون معادلة الاتجاه العام هي معادلة ا خط المستقيم: 


سو 


حيث ك: عدد السنوات (عدد عناصر السلسلة الزمنية). 

ص ٣ں‏ 

ولتوضيح هله الطريقة نسوق الث التالي: 
مثال :)٩(‏ 

الجدول التالي يبون الكميات المنتجة بالآلاف الأطنان من إنعاج أحد الصانع 
خلال السنوات .)۱۹۸۰٩-۱۹۷۱(‏ 
BSRSSEREEE‏ 

۲ ۳ ۸ o 1 1 ٩ ۸ 


() حساب معادلة حط الاتجاه العام بطريقة ة المربعات الصغرى. 


المطلوب: 

0( حساب القيم الاتجاهية (ص) خلال السنوات (۱۹۸۰-۱۹۷۱) والتنبؤ بالكميات 
المنتجة عام 4۵ 14. 

الحل؛ بتكوين جدول الحل کالتالي: 


1 اد ق‎ 2 e 
( ی‎ 


٤٤٤٥ = ٣,٥٥١ + ۱ × ۱,۷۹ = ص‎ 


o = ۲,100 + ۲ × ۱,۷۹ = ص‎ 
A ‘Yo = ¥100 + x< ۱,۷4 = ص‎ 
Alo = Y100 + £ xX 1,۷ = 


~A 


ص = 1۷4 × 0 + ۲100 = 110 


۳۳۹۵ = ۲,٥۵ + ٦ × ۱,۷۹ = ص‎ 


۱0,0 = ۲,۵ + ۷ × ۱,۷۹ = ص‎ 
17۹۷0 = ۲,100 + ٩ × 1,۷۹ = ص‎ 
A10 = ۲,100 + ٩ × ۱,۷۹ = ص‎ 


1,000 = 00 + ۱۰ × ۱,۷٩4 = ص‎ 


معادلة الاتجاه العام هي: ص = م س + حى 


Af‘ Tr‏ ا 
س ۰-۸ 
س ص د _ MEMO‏ 


A (Gx -m سکن"‎ 
1۷4 = 

ج = ص - مس = ۱۲,0 - ۱۷٩۹‏ × ۵.۵ = ٥ر‏ 
'. المعادلة هي: ص = ۱,۷۹ س + ١٥٠ر‏ 

(0) القيم الاتباهية خلال السنوات )۱١-۹۷(‏ واردة في جدول الحل. 
للتنبؤ بالقيمة الاتجاهية لعام ۱۷١‏ تقول بأن: 
عام ۱۷١‏ تقابل س = ٠١‏ والتعويض في معادلة الاتج العام نرى: 
ص = 1,۷٩4‏ × 10 + ۲,0۵ = 4۰0 
كذلك الحل لعام ۱۹۹١‏ تقابل س = ۲١‏ والتعويض نجد أن 
ص = 1,۷۹ × ۲ + ۲,100 = A400‏ 


—IAY¬— 


(4-۹) تقدير التغيرات الموسمية: 
تهدف دراسة التغيرات الموسمية إلى التعرف على أثر تغير الموسم على سلوك 
الظاهرة قيد الدراسة. فإذا كانت الظاهرة تتغير من يوم لآخر فتكون الوحدة الزمنية 
مله الظاهرة هي اليوم وقد تتغير الظاهرة بتغخير الفصول الأربعة فتكون الوحدة 
الزمنية هي الفصول الأربعة وقد تكون الوحدة الزمنية في التغيرات الموسمية أسبوعاً 
أو شهراً ... اخ 
لکي يتم تقدير أثر الموسم لظاهرة ما فيجب: 
2 تخليص قيمة الظاهرة من آثر الاتجاه العام. 
0) تخليص قيمة الظاهرة من أثر التغيرات العرضية أو الدورية ويتم ذلك عن 


طريق استخدام فكرة المتوسطات. 
لبيان كيفية حساب أثر التغيرات المومية نورد المثال التالي: 
مثال (۷): 


إذا كانت مبيعات أحد المتلجر (بالالاف الدنانير) خلال ثلاثة أعوام 1۹۹۷- 


المطلوب»حساب أثر التغيرات الموسعية. 


-M- 


الحل: 

حساب أثر التغيرات المومية يجب أولاً تخليص القيم للسلسلة الزمنية من 
أثر الاتجاه العام نستخدم طريقة المربعات الصغرى لإيجاد معادلة الاتجاء العام على 
فرض بأن معادلة الاتجاه العام هي معادلة حط مستقيم. 


مخلصة من أثر 
0 العا 


10000 =2 xÛ 
۷ 


ZANE 
ZR 
ZV 
ANY, ۹ 
2۱1,6 


ZAN, 

21 

ZAV 
Z۸4 


2۱4,۷ 
ZR 


معادلة الاتج العام هي: ص “م س + ح 


-4- 


1A4 
۲ چس ص- كس‎ 1 


n حیت‎ 
"E0) XY — 10° س'-لس'‎ €) 
0W = E 
1 


> = ن - ATT = o x 0W — o = ga‏ 
.. ص = ۱۷ س + AYY‏ 
ويتم تخليص القيم الأصلية من أثر الاتجا العام باستخدام المعادلة التالية: 


گك × ۰۰ 
ص 


النسب المئوية في العمود الأحير في الجدول تشل أثر التغيرات الأخرى 
(الموسمية والدورية والفجائية) على سلوك الظاهرة. 

في المرحلة التالية يتم التخلص من أثر التغيرات الفجائية أو العرضية 
باستخدام المتوسطات ليبقى لدينا أثر التغيرات المو“مية والدورية. 

وباستخدام سلسلة البيانات خلصة من أثر الاتجاه العام وأثر التغيرات 
الفجائية يكن أن يوجد دليلاً يساعد في حساب أثر الموسم على حركة الظاهرة 
ويطلق عليه "دليل الحركة المومية" ويتم الحصول عليه كالآتي: 


۲۷۱ | ۸۷,٤۹ | ۹,٦۷ | الشتاء‎ 


الصيف | ۸۱,۹٤ | ۸1,٤٩‏ أ ٠١٤,١۷‏ 
الخریف | ۱۱۰,۷۸ | ۳ر۱۰۰ 


-۹- 


نما يلاحظ أنه جب أن تكون لدينا أكثر من سنة حتى يكن التخلص من أثر 
التغيرات العرضية عن طريق أخذ متوسط السنوات المختلفة لكل فصل من فصول 
السنة وكما تجدر الإشارة بأن الجموع للمتوسطات (ل مجموع الدليل الموسمي) يجب 
آن يساوي علد الفصول × ٠٠١‏ وبالتالي فإن المتوسط العام يجب آن يساوي 1٠٠١‏ 
وإن حدث وإن كان أقل أو أكثر فإن الفرق يوزع بالتناسب على المتوسطات الأربعة 
استبعاد التغيرات الموسمية؛ 

بعد حساب التغيرات المو“مية التي ظهرت على شكل نسب أطلقنا عليها 
الدليل المو مي فإنه يتم التخلص من أثر التغيرات المومية باستخدام المعادلة التالية: 

القيمة المشاهدة (ص) 
القيمة خلصة من أثر المومي =× ٠ل‏ 
الدليل المومي 
وال حدول التالي يبين القيم خلصة من الأثر الموسمي للمثال "مبيعات إحدى 


ma a a [o | 


AF = 21 x 
11۹ 


1۸ 
۱۲ 
۹۷ 


-1۹- 


وكيفية حساب القيمة خلصة من الأثر الموسمي لفصل الربیع )٠٠٠٠١-۱۹۷0‏ 


کالتا: 
1۲ 
عام ۱۹۷( س × 2۱۰۰ = ۸ 
۴ 13,1۲ ۸ 

0 = 1۰ x عا 144( ك‎ 
VY 

WY = e x e 0¥.) عام‎ 
111 


ولتخليص قيم السلسلة الزمنية لظاهرة ما من أثر التغيرات المو“مية والاتجاه 
العام نطبق المعادلة التالية: 
قيمة المشاهدة للظاهرة 


التغيرات الدورية والعرضية = x‏ 11۰ 


الاتجاه العام × الدليل الموسعي 
وعندها يظهر أثر التغيرات الدورية والعرضية فقط. 


-4- 


تمارين الوحدة التاسعة 


سا عرف المفاهيم التالية: 
السلسلة الزمنيةء الاتجاه العام التغيرات الدورية التغيرات المو“مية الدليل 
الموسعي. 
س۲: ما هي أهمية تحليل السلسلة الزمنية؟ 
س٣‏ ما هي عناصر السلسلة الزمنية؟ 
س٤؛‏ كيف يتم التخلص من أثر الاتجاه العام؟ 
سه؛ للسلسلة الزمنية التالية: ۳ ۷ .٠١١ ٩۱ ۱٤ ٩۵۲ ۸٦ ٩1‏ 
المطلوب: )١(‏ معامل الخشونة. 
(۲) سلسلة المعدلات المتحركة بطول .)١(‏ 
س٠؛‏ ال حدول التالي يبين صادرات المملكة خلال السنوات (۱۸۹-۱۹۸۰). 


IAA |IW | IW IMT | IM | IU | IT IWY | WY | IW: 
lo |1| ° |° || WM | A | ° | AY | û 


الطلوب: 
() رسم المنحنى التاريخي للظاهرة 
(0) إيجاد معادلة الاتجاه العام باستخدام: 
) طريقة التمهيد باليد. 
(ب) طريقة نصف السلسلة. 
(ح) طريقة المتوسطات المتحركة (طول المتوسط يساوي ). 
(د) طريقة المربعات الصغرى. 


-- 


() التنبؤ بالقيم الاتجاهية للصادرات عام ۸۹4 ۲٠٠١‏ . 
) تخليص قيم الظاهرة من أثر الاتجاء العام. 
(۱۹4۸-49) بالآلاف الدنانير. 


a 


(0) تقدير معادلة الاتجاه العام بطريقة المربعات الصغرى. 
(9) تخليص قيم الظاهرة من أثر الاتجاه العام. 

) حساب الدليل المومي. 

0) تخليص الظاهرة من الأثر الموسعي. 

() إيجاد نسب التغيرات الدورية والعرضية. 


-- 


الوحدة العاشرة 


الإحصاءات الحيوية والسكانية 


Demographic and vital statistics 


)١-١(‏ الإإحصاءات الحيوية. 
)١-٠-(‏ إحصاءات المواليد 
(-۲-۱) الخصوبة. 
)۳-٠-٠(‏ إحصاءات الوفيات. 
)٤-١-(‏ الإحصاءات الصحية. 
)٠-٠-٠١(‏ إحصاءات التحرك السكاني. 
)١-١-(‏ إحصاءات الزواج والطلاق. 
)۷-٠-٠١(‏ إحصاءات المرض. 

(-۲) مقاييس النمو السكاني. 


تمارين الوحلة. 


ح4 ا(لوجرة (لعاشرة 


الإحصاءات الحيوية والسكائية 


)١-٠١(‏ الإحصاءات الحيوية ؛ 
تعریف: 

يمكن تعريف الإحصاءات الحيوية بأن مجموع الحوادث والأحداث التي تصيب 
الإنسان منذ لحظة ولادته حتى وفاته. وبهذا التعريف فإن الإحصاءات الحيوية تشمل: 
() إحصاءات المواليد. 
(۳) إحصاءات الوفيات. 
) إحصاءات الزواج والطلاق. 
() إحصاءات المرض. 
)٥(‏ إحصاءات التحرك السكاني,. 
2) الإحصاءات الصحية. 

ويتم عادة الحصول على البيانات المتعلقة بالإحصاءات الحيوية بموجب قوانين 
خحاصة تنظمها الدولة. وسنأتي بشيء من التفصيل على هذه الإحصاءات. 
)١-٠-۱١(‏ إحصاءات الموالید؛ 

يتم الحصول على البيانات المتعلقة بالواليد من السجل المدني الذي يفرض 
على المواطنين تسجيل والتبليغ عن كل ولادة جديدة ويتم عادة التفريق بين المواليد 
أحياء والمواليد موتى. 

تعريف» المولود ا لحي هي كل مولود تظهر عليه بعد ولادته أية علامة من 
علامات الحياة بعد انفصاله عن أمه حتى ولو توفي بعد ذلك فوراً. 


-- 


تعريف: المولود الميت من ولد ميتاً بعد الشهر السادس من الحمل سواء 
أحدثت الوفاة قبل الوضع أو أثناءء ولم يظهر على الجنين بعد الانفصال التام أية 
علامة من علامات الحياة. 
ومن أهم إحصاءات المواثيد: 
علد المواليد أحياء في السنة 
() معدل المواليد الام x<‏ 
علد السكان في منتصف السنة 
وقد سمي هذا المعدل بالعدل العام أو الخام لأنه لا يأحذ في الاعتبار احتلافات 


الترتيب السكاني بين الجتمعات. 
)۲-٠-٠١(‏ الخصوبة؛ 


ويقصد بالخصوبة القدرة الواقعة للمرأة على الإنجاب وتقاس الخصوبة بعدد 
الأطفال الذين تنجيهم الأئثى خلال فترة الإمجاب التي تتراوح بين سن ٤٠-٠١‏ (أو 
)٩‏ حسب ظروف امجتمع. 

ونلاحظ بأن مقياس الخصوبة ربط بالأنثى لأن الأنثى هي التي تحمل الجنين 
وسن الخصوبة محدحة بين سن البلوغ واليأس وبالتالي تسهل عملية القياس وهنالك 
عوامل مؤثرة في الخصوبة هي: 
0) الحروب والأمراض والأوبئة وتؤثر هذه على الخصوبة سلبياً وذلك لأسباب 

منها 

() تأجيل الزيجات بسبب ظروف الحرب. 

(ب) انتشار الأوبئة والأمراض. 

(ح) سوء التغذية 

(د) غلاء المعيشة. 


(ه) ارتفاع الأجور أثناء ا لجرب نما يغري الإناث بالعمل والامتناع عن 
الإباب مزق 


-%- 


لكن يلاحظ بأن فترة ما بعد الحرب تشهد زيادة في الخصوبة بسبب اتمام 
الزيجات المؤجلة وكذلك يلاحظ بأن علد الذكور المواليد أكبر من اللإناث لأسباب 

يعلمها الله سبحانه وتعال. 

(۲) درجة التقدم الحضاري؛ عادة يصاحبها نقص في معدلات الخصوبة بسبب 
انتشار وسائل التسلية فكلما كان البلد متقدم حضاريا كلما نقص معدل 
الخصوبة فيه 

(۲) عوامل اقتصادية واجتمامية: تؤثر سلباً وإجاباً على الخصوبة. 

ومن أهم مقاييس الخصوبة ما يلي: 
علد المواليد أحياء خلال السنة 
() معدل الخصوبة العام = x‏ 1 
علد الإناث في سن الحمل في منتصف السنة 
عدد المواليد أحياء خلال السنة 
() معدل اللغصوبة للنساء المتزوجات = .× 
عدد النساء المتزوجات والطلقات 
والأرامل في سن الحمل في منتصف السنة 


عدد مواليد الأمهات في سن معينة 
(۳) معدل الخصوبة حسب فثات السن = Xx.‏ 
علد الإناك في نفس فئة السن في منتصف السنة 
مثال (۱): 
الجدول التالي يبين توزيع الإناكث في سن الحمل حسب فثات السن وعلد 
المواليد أحياء حسب فثات سن الأم. 
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FA۱0۷A° 


170111 


A141! 


علد المواليد أحياء لأمهات في الفئة العمرية )٠٠-۲١(‏ 


1X 


VA 
لکل آلف.‎ ٠۵,۵۵ = ۱۰۰۰ × = 
11011 


(۳) معدل الخصوبة للفئة العمرية ٤٥(‏ فأكثر) = ت (1X‏ 


۲۲١ =‏ لكل ألف. 


EY‏ × ۱۰۰۰ = ۱۳۵۵ لکل الف 


2) معدل المواليد الخام إذا علمت بأن عدد السكان في منتصف السئة يساوي 
ملیار) 


n 


عدد المواليد أحياء خلال السنة 
. معدل المواليد الخام = (۰X‏ 
علد السكان في منتصف السنة 
oa‏ = 2 
۱,١ = ۱٠۰ × :‏ لکل الف 


)-٠-۱١(‏ إحصاءات الوفيات: 
هنالك علة عوامل مؤثرة في الوفيات منها 
2 الحروب يلاحظ بأن امروب تسبب زيادة في الوفيات بسبب القتل وسوء 
التغذية. 
(0) الجنس: نسبة وفيات الذكور أعلى منها في اللإناث ويرجع ذلك إلى عوامل 
بيولوجية لأن المولود الذكر أقل تحملاً لظروف الحياة من الإنشى. 
2 الأمراض: تزيد من نسبة الوفيات. 
9) القدم الصحي والحضاري يقلل من نسبة الوفيات. 
ومن أهم معدلات الوفيات ما يلي: 
عدد الوقيات عدا المواليد موتى 
() معدل الوفيات الخام * x.‏ 
علد السكان في منتصف السنة 
علد الوفيات الذين هم صفة خاصة 
(۲) معدل الوفيات الخاص = x‏ 
علد السكان في منتصف السنة 
ويقصد بالصفة الخاصة الجدس أو الجنسية أو اللون أو فثة السن... إخ. 
مثال (۲): 
الجدول التالي يبين فثات السكان وفثات الوفيات في بلد ما. 


۳ - 


ك اجسامة سکن 
یتزوج طلقا متزوج مطلق يتزوج مطلقاً 


FARARAAAARAARÎ 


احسب معدلات الوفاة الخاصة بفثشة السن )٠٣-٠١0‏ والحالة الاجتماعية 
للمتزوجین. 
الحل؛ 
(0) معدل الوفاة الخاص بفئة السن )٠٠-٠۸‏ 


Voss {Yosef FV FIN + AY 
Yess E Ares FIANYAS F WAV F YY F VANV** 


VA 
ألف.‎ = |. X 
ااا‎ YAY 


oF tPoss toners} Vs 
Yess \oss so Arss es} Vos FIMNYA} WYO 


NA 
أف‎ PMs nx = 
ل‎ QUAY 


(9X 


1.۰ X 


)٠-١-٠١(‏ الإحصاءات الصحية: 

تعتبر معدلات الوفيات خير معبر عن المستوى الحضاري لبلد ما فكلما قلت 
نسب الوفيات هذه كلما كان البلد متقدم حضارياً وأهم المعدلات التي تدل على 
مستوی الصحة تلك المعدلات التي هما علاقة بوفیات الأطفال والأمومة وكذلك 


= 


عدد الوفيات الناشئة عن سبب معين 
أولا؛ معدل الوفاة حسب سبب الوفاة = inex‏ 
علد السكان التقديري في منتصف السنة 

مثال؛ 

إذا كان عدد الوفيات بسبب مرض الكوليرا يساوي )۲٠٠(‏ وعلد السكان 
التقديري في بلد ما يساوي (۲) مليون احسب معدل الوفاة بسيب مرض الكوليرا. 
الحل؛ 

معدل الوفاة بسبب مرض الكوليرا = 


ثانيا؛ المعد لات الخاصة بوفيات الأطفال والامومة. 


Yo 


١ = ٠٠۰۰ ×‏ لکل ألف. 


EIN 
ومن أهم هله المعدلات:‎ 
علد وفيات النساء بسبب احمل والولادة‎ 
>. = معدل وفيات الأمومة‎ )١( 
علد المواليد أحياء‎ 


عدد وفيات الأطفال الرضع عدا المواليد موقى 


(۲) معدل وفيات الأطفال الرضع= ٠×.‏ 
علد المواليد أحياء 
() معدل وفیات الأطفال حديثي الولادة (آقل من ۲۸ يوم) 
علد وفيات الأطفال قل من ۲۸ يوم 
ت 
علد المواليد أحياء 


r 


©) معدل وفيات الطفولة المبكرة 
عدد الوفيات من ۲ يوم إلى ١١‏ شهر) 
I A A ea e r‏ 
علد المواليد أحياء - عدد الوفيات أقل من ۲۸ يوم 

مثال» إذا كان علد الوفيات النساء أثناء ا لحمل والولادة ٤١٠٠١‏ وعلد المواليد أحياء 
مليون طفل وعدد المواليد موتى “= ٠٠٠١‏ وعدد وفيات الأطفال الرضع الأقل من سنة 
يساوي ۱٥۰۰۰‏ منهم ٠١‏ أطفال حديثي الولادة 

احسب ما يلي: 


(۱) معدل وفیات الأمومة e‏ ذف 


Veen 


(۲) معدل وفيات الأطفال الرضع - 


٠٠٠١ ×‏ = ١ر١٤‏ لكل ألف. 


Yess —\0n 


\Y = 1X‏ لكل ألف. 


Vee 


(۳) معدل وفيات الأطفال حديثي الولادة = ` × ٠٠۰۰۰‏ لکل ألف. 
() معدل وفيات الطفولة المبكرة = = ٠٤١١ = ۱۰۰۰ × ٣‏ لكل ألف. 


)٥-١-٠١(‏ إحصاءات التحرك السكاني: 
يقصد بالتحرك السكاني هو انتقال السكان من منطقة لأخرى سواء داخحل 
البلد أو خارجه وإذا كان داخل البلد ميت هجرة داخحلية وإذا كانت خارج البلد 
"ميت هجرة خارجية. 
أسباب الهجرة: 
)0( العوامل الاقتصادية وهي العوامل الغالبة على الفهجرة سواء الداخلية أو 
الخارجية ویتم الانتقال لتحسين الأوضاع الاقتصادية. 


“f 


(۲) عوامل سياسية: وبضطر هنا السكان للهجرة بسبب الاضطهاد السياسي أو 
عمليات الطرد 
(۳) طلباً للعلم: وتتم هنا الهجرة على المستوى الفردي. 
) التقدم الحضاري: ويتم هنا الانتقال من بلاد أقل حضارة إلى بلاد أكثر تقدم 
حضاري. 
() الكثافة السكانية: وتتم هنا الهجرة العكسية كالهجرة من المدينة إلى الريف أو 
المجرة من بلاد أكثر ازدحاماً إلى بلاد أقل ازدحام, 
)1-١-٠١(‏ إحصاءات الزواج والطلاق؛ 
تستخدم البيانات الخاصة بالزواج والطلاق لاستخراج معدلات أهمها: 
عدد حالات الزواج خلال السنة 
() معدل الزواج الخام x=‏ 
عدد السكان في منتصف السنة 
عدد حالات الزواج خلال السنة 
(۲) معدل الزواج = X‏ 0 
علد السكان من هم في سن الزواج في منتصف السنة 
عدد حالات الطلاق خلال السنة 
معدل الطلاق الخام = ۔__ : x‏ ۰| 
عدد السكان في منتصف السنة 
عدد حالات الطلاق خلال السنة 
0) معدل الطلاق = × 


علد المتزوجين في منتصف السنة 
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)۷-١-٠١(‏ إحصاءات المرض: 
من الإحصاءات التي تهم العاملين في الجل الصحي وتحليل الوضع الصحي 
في الجتمع هو موضوع إحصاءات المرض وفما يلي بعض المعدلات الخاصة 
بالإحصاءات المرضية: 
عدد الإصابات الجديدة في مرض معين خلال السنة 
0 معدل الا اة د > ج 
علد السكان في منتصف السنة 
علد الإصابات الموجودة في لحظة معينة 
معدل الانتشار = x‏ 
علد السكان في منتصف السنة 
عدد حالات الوفاة بسبب مرض معين 
() نسبة حالات الملاك = x‏ 
علد حالات الإصابة بهذا امرض 
مثال (۳): 
مجتمع مكون من ٠٠٠٠١‏ شخص ونتيجة دراسة وجود مرض معين في بداية 
العام وجد أنه لا توجد بينهم أي إصابات ولكن ê‏ تسجيل ۲٠١‏ حالة إصابة خلال 
الشتاء أو معدل الإصابة بهذا المرض. 
الحل: 
علد حالات الإصابات الجديدة خلال السنة 
معلل الإصابة = 
عدد السكان في منتصف السنة 
E‏ 


eres 


= 


(۲-۱۰) تعداد السكان: 
هو عملية حصر الإفراد في مكان حدد في لحظة معينة بهدف جع بيانات محددة 

تبن الصفات الأساسية للأفراد الذي تتألف منهم مجتمع معين وسن آهم البيانات 

التي يتم جمعها في التعداد ما يلي: 

(۲) بيانات عن خصائص الأفراد مثل العمرء الجنس الديانة الجنسية الميلاد 
الوضع الاجتماعيء الحالة التعليمية المهنة 

(0) بيانات تكوين الأسرة مثل علد الأفراد وعلاقة أفراد الأسرة بالسكن وحالة 
املسكن. 

) بيانات عن الخصوبة. 

أهداف التعداد السكاني: 

(۱) توفر بيانات التي تفيد في حل المشاكل السكانية وبذلك يتم من خلا ها تقدير 
احتياجات البلد من خدمات صحية وتعليمية وإسكانية. 

(۲) توفبر حامات لدراسات أكثر تعمقاً. 

تساهم في التنمية الاقتصادية للبلد من خلال معرفة التوزيع السكاني. 

)۳-٠١(‏ مقاييس النمو السكاني: 

0) الزيادة الطبيعية للسكان وهي الفرق بين عدد المواليد وعدد الوفيات وبالتالي 
فإن معدل الزيادة السكانية 

علد المواليد أحياء - عدد الوفيات 


ك n xX‏ 
علد السكان في منتصف السنة 

»( صافي المهمجرة = عدد المهلجرين إلى البلد - عدد المهاجرين من البلد. 
صافي الهجرة 


مئل اة ا ا ت 
عدد السكان في منتصف السنة 


-- 


(0) التغير في عدد السكان (الزيادة السكانية) = الزيادة الطبيعية + صافي الهجرة 


الزيادة السكانية 
معدل النمو السكانى (معدل الزيادة السكانية)=._ ٠٠×‏ 
علد السكان في منتصف العام 


مثال :)٤(‏ 
إذا كان عدد سكان قطر ما في منتصف عام ۱۹۹ يساوي 0) مليون وعدد 
المواليد أحياء )٥0‏ ألف وعدد الوفيات تساوي ۷) آلاف وعدد المهاجرين إلى البلد 

يساوي )۳٣١(‏ ألف وعدد المهاجرین منه يساوي .)۲٤١(‏ 
المطلوب؛ (۱) معدل الزيادة الطبيعية. 
(۲) معدل الهجرة. 
0) معدل النمو السكاني. 
الحل: 
(۲) الزيادة الطبيعية = عدد المواليد أحياء - عدد الوفيات 
Gs = Voss os =‏ 
معدل الزيادة الطبيعية = ك × ٠٠١١‏ = ٤٤ره‏ لكل ألف. 
علد المهاجرين إليه - علد المهاجرين منه 
(۲) معدل المجرة = |X‏ 


علد السكان في منتصف السنة 


ns Û‏ ا 


one 


ا ×۱۰۰۰ = ٣‏ لکل الف 


Qos 
معدل النمو السكاني = معدل الزيادة الطبيعية + معدل الهجرة‎ )0 
\YY + o,f = 
لکل ألف.‎ W۷ = 


A= 


معدل التموالسكائي: 

هنالك عدة طرق لحساب معدل النمو السكاني منها: 
() نظام المتوالية العددية 
(۲) نظام المتوالية اهندسية. 

وسنقوم بشرح نظام المتوالية العددية. 
نظام المتوالية العددية: 

لنفترض بأن عدد السكان يتغير (يتزايد أو يتناقص) بقدار علحي ثابت من 
سنة لأخحرى خلال الفترة الزمنية الفاصلة بين تعدادين وبذلك يتم حساب معدل 
النمو حسب نظام المتوالية العددية كالتالي: 


حیث ر: معدل النمو السكاني السنوي. 

ك: عدد السكان في التعداد الأول. 

ك: عدد السكان في التعداد التالي. 

ن: طول الفترة الزمنية الفاصلة بين التعدادين. 
مثال(٥):‏ 

إذا كان سكان الأردن عام ۱۹٩4‏ يساوي 0) مليون وأصبح علد سكانه عام 
() يساوي )٥(‏ استخرج معدل النمو السكاني في الأردن. 


الحل: 
ك صك 
معلل النمو السکانى = ر = كت 
حیث ك = ه٥‏ ملیون. 
ك = ٤‏ مليون. 
ت = ٦‏ ملیون. 


-4- 


مثال :)٩(‏ 
إذا كان معدل النمو السكاني للأردن يساوي (۲,۵) بالائة وأن علدهم عام 
٧۰‏ يساوي ٣٣‏ مليون اوجد. 
() عدد السكان التقديري عام .1۹٩۷‏ 
(1) عدد السكان التقديري عام .٠٠٠۲‏ 
الحل: 
حسب معادلة النمو السكاني فإن: 


ەك = ك + ر×ك×ت 
عدد السكان التقديري في أي عام = ك × [۱ + ر×ت] 
(0) عام ۱۹۹۷ وتكون الفترة الزمنية الفاصلة ت = ۷ ك = ١ر۳‏ ر = ١۲٠ر٠.‏ 
وبالتالی فإن: 
عدد السكان التقديري عام ۱۹۹۷ = ك = ۹ر۲ × [۱+ ٠,٠۲١‏ × ۷] 
٤٣٣ =‏ مليون 
0 الفترة الزمنية الفاصلة بین )۲٠٠۲ »۱۹٩۰(‏ تساوي ت = .٠١‏ 
.علد السكان التقديري = ]١۲ × ٠,٠۲١ +۱[ × ۲١‏ 
= ۸ ملیون. 
وتلاحظ بأن هتالك عدة عوامل تؤشر ا الزيادة الطبيعية متهاء 
(۲) التقدم الحضاري يصاحبه تقدم صحي وبالتالي يقلل من عدد الوفيات وكذلك 
تطویر وسائل منع الحمل يقلل من علد المواليد وهذا يعني بأن التقدم الحضاري 
يؤثر سابا وإيجابا على الزيادة الطبيعية. 


-- 


9 الموقع الجغرافي: يؤثر الموقع الجغراني سلباً وإجاباً على الزيادة الطبيعية حيث أنه 
في البلاد الحارة يكون سن البلوغ مبكرا في الباردة يتأحر سن البلوغ. 

() الحروب تقلل من عدد المواليد وتزيد علد الوفيات. 

) الفثات العمرية حيث في البلاد الفتية يكون علد الوفيات قليل يعكس 
الجتمعات المتقدمة في السن. 

)١(‏ العوامل الاجتماعية والاقتصادية: هنالك معتقدات وعادات في الجتمع تؤثر سلاً 
وإجاباً على الزيادة الطبيعية وكذلك الوضع الاقتصادي. 


-01- 


تمارين الوحدة العاشرة 
س۱؛عرف المفاهيم التالية: 
الإحصاء الحيوي» تعداد السكانء الخصوبةء التحرك السكاني المولود حي 
المولود ميت. 
س۲؛ وضح كيف تؤثر كل ما يلي على الوفيات: 
() العوامل البيولوجية. 
0 التخلف الصحي. 
0 التقدم الحضاري. 
() فثة السن. 
س۴٠‏ إذا كان عدد المواليد أحياء )٠٠١(‏ آلف وعدد السكان في منتصف العام يساوي 
(۳) مليون احسب معدل المواليد العام 
س٤؛:‏ إذا كان: 
عدد وفيات النساء أثناء احمل والولادة يساوي .)٤۲۸١١(‏ 
علد السكان في منتصف العام يساوي 0) مليون. 
علد المواليد أحياء )٠٠١(‏ ألف. 
علد حالات الزواج )۲۷١(‏ ألف. 
علد حالات الطلاق )٤٥(‏ ألف. 
علد المواليد موتى .)٠٠٠٠١(‏ 
عدد الوفيات للأطفال الرضع الأقل من سنة )٠٠٠١(‏ منهم ۳١‏ حديثي الولادة 
الطلوب: 
() معدل وفيات الأمومة. 
0 معدل الزواج الخام 
() معدل الطلاق الخام. 


“¬ 


0) معدل وفيات الأطفال الرضع. 
() معدل وفيات الأطفال حديثي الولادة. 

س٠:‏ الجدول التالي يبين إحصائية بأعداد النساء وأعداد المواليد أحياء مصنقة حسب 
أعمار الساء. 


(0) معدل الخصومة العام 
س الجدول التالي بین علد السكان حسب لجنس والجنسية والمتوفين ف قطر ما 


1: 
44 


احسب جيع معدلات الوفاة الخاصة الممكن حسابها. 
س۷: إذا كان علد حالات الإصابات الجحديدة برض الإيدز في الولايات المتحلة 


“MY 


تساوي ۷) مليون وعدد سكان الولايات المتحدة تساوي ۲۸۵) مليون 
احسب معدل الإصابة برض الإيدز ثم احسب معدل أو نسبة حالات اللاك 
بسبب الإيدز إذا علمت بأن عدد الوفيات بسبب هذا المرض تساوي ۷0) 
ألف. 

س۸: إذا كان عدد سكان الولايات المتحدة الأمريكية عام 4 يساوي ۲۸۹) مليون 
نسمة وأصبح علد سکانها عام (۲۰۰۱) يساوي (۲۹۵) مليون احسب معدل 
النمو السكاني للولايات المتحلة 

س۹: إذا کان عدد سکان قطر ما عام ۱۷٩‏ يساوي )۱۳١(‏ مليون وكان معدل النمو 
السكاني هذا القطر يساوي .)٠,٠١(‏ 
المطلوب: 
() عدد السكان التقديري مذا القطر عام .1۹٩١‏ 
(۳) عدد السكان التقديري هذا القطر عام .٠٠٠١‏ 


“E 


أسئلة عامة 


ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي: 
١‏ العينة هي: 
أً- المشاهدات المقاسة على أفراد الجتمع الإحصائي. 
ب- مقاييس إحصائية غير متصلة. 
ج“ مجموعة جزئية من انجتمع الإحصائي 
د- سبب من أسباب المسح الشامل 
۲ ) عدد الأطباء السجلين في النقابة )۲٠٠٠١(‏ طبيب و )٠٠٠٠١(‏ طبيبة أردت اختيار عينة 
عددها )٤٠١(‏ طبيب وطبيبة فالطريقة الأنسب لاختيار هه العينة على أساس 
نقابي هي العينة: 
أ- العشوائية ب- المنتظمة 
ج-العنقودية د- الطبقية 
۳) أن البديل المناسب لطريقة العينة الطبقية عندما لا تتوافر قائمة بعناصر اجتمع 
الإحصائي هي العينة: 
- الغرضية ب- العنقودية 
ج-العشوائية البسيطة د- لا شيء ما ذکر 
٤‏ نوع المتغير "عدد الأطفال في أسرة" هو: 
أ متصل فئوي ب- متصل ترتیي 
ج منفصل نسي د منفصل آمی 
ه ) مستوى القياس الذي تعطي فيه الأرقام لأغراض التمييز فقط هو المستوى: 
- الأعي ب الترتيي ج الفثوي د- النسي 
)٦‏ إذا نشا توزیعاً تکراریاً فان ........... التکرارات جب أن يساوي سسس 
أ مجموع طول الفئة ب- علد المدى 
ج- مجموع علد البيانات (ن) د- مجموع » علد الفثات 


- o 


۷) يكننا الحكم على مدى تمثيل عينة ما للمجتمع المأحوذة فيه من خلال: 
أ تجانس أفراد عينة الدراسة. 
ب- تمثيل العينة بنسبة تزيد عن .٠١‏ 
ج- بعد أو قرب العينة عن متوسط مجتمعها مقدراً بوحدات الانحراف المعياري. 
د- العينة المنتظمة . 
۸ ) عند اختيار عينة الدراسة يؤحذ بعين الاعتبار: 
أ انتقاء أفراد عينة الدراسة بدقة وعناية. 
ب- مبداً تكافؤ الفرص جيع أفراد العينة. 
ج- اختيار الأفراد المناسبين. 
د- إسقاط بعض أفراد العينة. 
٩‏ أفضل نسبة في اختيار عينة الدراسة من مجتمع كبير كما اجمع عليه الإحصائيون هي: 


۱۰ ج- ه2 د-‎ 1٤ ب-‎ r =f 
يشترط في حالة اللجوء إلى الاختيار العشوائي للعينة أن يكون مجتمعها:‎ (۰ 
أ طبقیاً ب- عدا ج- کبیراً د- معجاناً‎ 


عرضصت أعداد الطلبة في الصفوف الثانوية التجاري والصناعي في مدرسة ثانوية 
بطريقة الدائرة. إذا كان عدد طلاب المدرسة يساوي ۰( طالب وعدد طلاب 
الصف الأول الصناعي يساوي )٥١(‏ طالب فإن قياس زاوية قطاع هذا الصف 


يساوي: 

۰ د=‎ ٣٢ ب- ۱۲ ج‎ r =f 
العلاقة بين تكرار أي فئة (ت) ونسبة علد الأفراد (ك) في تلك الفئة هي:‎ 

اك ت ېت ن ات 

جت = ن × ك د- غير ذلك 


۳ التوزيع التكراري الي فيه تكرارات النقاط المتساوية البعد عن الفغة المركزية 
متساوية يکن أن يكون: 
آ- مستطیلاً ‏ ب- له قمتين ج- يشبه شكل الجرس د- أي واحلة ما ذكر 


-- 


٤‏ الخواص التي فيز بها شكل التوزيع: 
أ- التمائل أو علمه ب“ علد القمم 
ج التفرطح د- جمیع ما ذکر 
٠‏ تثل التكرارات في المدرج التكراري للتوزيع التكراري ذي الفثات المتساوية (وغير 


المتساوية). 
آ- مساحات المستطيلات ب- ارتفاعات المستطيلات 
ج- عروض المستطيلات د- لا شېء ما ذکر 


1) يضف الموظف المختص الوفيات في مستشفى في توزيع تكراري فاته بالسنوات 
VY ~o) O° — E (~N (f~ c+ c=‏ 
ً- الفثات أعلاه تصلح لعرض الوفيات في جدول تكراري. 
ب- الفئات أعلاه لا تصلح لتكوين جدول تكراري لأنها متداخلة. 
ج- الفثات أعلاه لا تصلح لتكوين جدول تكراري لأنها الفثة الأولى أطول من 
غیرها 
د- القثات أعلاه لا تصلح لتكوين جدول تكراري لأنها غير كافية حيث أنها لا 
تستوعب الوفيات من عمر أكبر من ۷١‏ سنة. 
۷ يبنى وصف التوزيع التكراري على ثلاث صفات هي: 
أ - الجحجم الشكلء النزعة المركزية. 
ب- الحجم النزعة المركزية, التشتت. 
ج- الشكل» النزعة المركزية التشتت. 
د- الحجم الشكلء علد البيانات. 
أن عملية تصنيف البيانات يجب أن يعتمد على نظام يتم بموجبه تصنيف البيانات 
وحتى يكون النظام المعتمد في عملية التصنيف نظام ناجح يجب أن يتمتع بخواص. 
أ عدم التداحل والشمول. 
ب- الاستمرارية في تطبيق النظام المستخدم 
ج- مجموع التكرارات بجحب أن يساوي عدد البيانات 


د- + ج 


-Y- 


(١١١ ٩۰ 4۸۸ ۱۰۹ »۸ 7 التوزیع التكراري المتناسب للبیانات‎ ٩ 


و شيء مماذكر 
)١‏ أخذت الفئة )۳۷-۳١(‏ من جدول تكراري فإن طول هنه الفثة يساوي: 
~۷ ب-٦‏ ج+¬۸ د- ۴ 
اعتمد على الجدول التالى فى الإجابة عن الأسئلة التى تليه .)٠١-۲١(‏ 


۱ التکرار النسي للفئة 7-"۸) يساوي: 


۵رہ ب ارہ ج ¬ ٣‏ ارہ د- غير ذلك. 
۲ قيمة س تساوي 

~1 ب٣ ٣٣‏ ج-¬ ۷ د- لا يكن إجادها 
۳) قيمة ص تساوي 

¬ 1,0 ب ٥ر۸‏ +¬ ۸4,0 »¬ N‏ 
٤‏ التكرار التراكمي المقابل للحد الفعلي ,۸ يساوي 

VW د-‎ e ب-۷‎ ۳ -ً 


۴٠‏ النسبة المئوية للتكرارات التي تقل عن أو تساوي ٠‏ هي: 


“A= 


أ- ° ب=~ 20 ج- 14,۲١‏ د~ INNo‏ 
۲ إذا كان لدينا فثة مركزها )۳١‏ وطول هذه الفئة يساوي 0) فإن الحدود الفعلية 
مله الفئة هي: ٠‏ 
أ( ,۱ ۳ ب) ۵ر ۳o ^V (3 ۳ (> ۳٣,۵‏ 
۷ إذا كان لدينا ثلاثة مصانع هي أء ب» ح وكان الحجم الكلي لانتاج يساوي 
(۰۰۰) وحدة ومثل الإنتاج بطريقة الدائرة فكانت زاوية قطاع المصنع ح تساوي 
0 ) فإن حجم إنتاج المصنع يساوي: 
(f‏ ۲۰۰ ب) ۲٤١١‏ حا ١ ٩1٠‏ لا يكن إبجاده بالعلومات المتوافرة 
۸ أي مقياس ما يأتي ليس من مقاييس النزعة المركزية؟ 


أ) المدى. ٠‏ ب) النوال. حا الوسيط. ١‏ الئين السبعون. 
٩‏ القياس الني يقسم المساحة تحت المدرج التكراري لتوزيع ملعو إلى قسمين 

متساويين هو: 

أ) المنوال. ٠‏ ب) الوسط الحسابي. حا الوسيط. د) الانغراف المعياري. 


) مقياس النزعة المركزية الذي يعتمد فقط على عدد البيانات التي قيمها أقل من 
قيمته وعدد البيانات التي قيمتها أكبر من قيمته هو: 
أ) الوسط الحسابي. ب) الوسيط. حا المنوال. ١‏ المدى. 
١‏ يجب أن يكون الوسط الحسابي: 
أ) إحدى قيم البيانات المعطاة 
ب) نقطة على حور القيم ولكن ليس من الضروري أن يساوي قيمة من قيم 
البيانات المعطاة. 
ح) مسافة على حور القيم توجد بين قيمتون من قيم البيانات العَطاة 
E E e e E lG‏ 
القيم المعطا 
)١۷‏ جموعة من الببانت کان تس - ١‏ فن قيمة کاس-0۰ 


ر“ 


۲٥ ح) 4 د(‎ A 1٥ (f 
۹ 
إذا کان س = ص,<0٤ دجت مجموعة البيانات سر مع مجموعة البيانات‎ ۳ 
ر ر۱‎ 


-4- 


1۰0 ب)۷ )۱۵ د(‎ Y0 (f 
أكثر مقاييس النزعة المركزية استعمالا هو:‎ ) ٤ 
أ) الوسيط ب) المنوال حا المئينات د) الوسط الحسابي‎ 
فإن‎ ٩۰ ۳- ٩۰۳۰ - ۲۰ قيم عن وسطها الحسابي هو‎ )٥( إذا كانت احرافات‎ ٥ 
قيمة أ تساوي:‎ 
6 ی‎ ٩ آ) صفر ب)‎ 


) لساب الوسط الحسابي لعلامات (۳) طالب في مبحث ما اختير العلد 
(0)كوسط فرضي فإذا علمت بأن جموع امحرافات علامات هؤلاء الطلبة عن 
الوسط الفرضي يساوي )٠٠١(‏ فإن الوسط الحسابي يساوي: 
(f‏ ۲ ب) o) ٥۵‏ د( 1 

۷ إذا كان الوسط الحسابي لعلامات )٤١(‏ طالب هو )٠١(‏ والوسط الحسابي لعلامات 
)۴١(‏ طالبه هو )٤(‏ فإن الوسط الحسابي المرجح يساوي: ٣‏ 


۳ ب) ۲۵ ,۲ د(‎ ۲۰ (f 
فإن المئين الثلاثون يساوي:‎ )۲١( إذا كان المئين الستون يساوي‎ ۸ 
حا د) لا یکن تحدیده‎ ٩ ب)‎ ۳ (f 


مجموعة من الأرقام مكونة من اربع اربعات وس خمسات وست ستات وسبع 
سبعات فإن المنوال يساوي: 

۷) ب) ه ح)1‎ (i 

)١‏ إذا كان الوسط الحسابي لعلامات(١۴)‏ طالبا في مادة الإحصاء يساوي )٠١(‏ وعدلت 
هذه العلامات وفق المعادلة التالية : ص = ۸٠‏ - س > حيث س: العلامة قبل 
التعديلء ص: العلامة بعد التعديل فإن الوسط الحسابي بعد التعديل يساوي: 

W0 (5 1 (> ۱١ ب)‎ 10- (f 
)٤١-٤١( لإجابة عن الأسثلة من‎ )١٠١ ۸ ۸ ٩۸ ۷ ۷ ۵( استعمل البیانات‎ 
فتغير الوسيط:‎ ٩ تغيرت علامتان من القيمة ۸ واحدة إلى ۷ والثانية إلى‎ ۱ 


- = 


) من ۸ إلى ۷ حا من ۸٩‏ إلى ۸ 

ب) من ٩‏ إلى ۷ د) من ۸ إلى ,۷ 
۲ تغيرت القيمة ٠‏ فأصبحت ۸ فتغير الوسط الحسابي (مقربا لأقرب منزلة عشرية) 

آ) من ۸ إل ۸۲ ب)من ۸۲ إلى ۸۰ حا من ۸ إل ۸۳ ١‏ ) من ۸۳ إلى ۸٤‏ 

۳) تغيرت القيمة ٠١‏ إلى ۸ فتغير المنوال: 

أ) من ۸ إلى ۷ ب) إلى ٠۳‏ حا من ٠١‏ إلل ١ ٠۳‏ ل يتغير المنوال 
)٤‏ إذا کان ت ٠=‏ فين چس يساوي: 

)۲ ب) ۸ ۳ )۰ دالا بمكن إيجاده بالعلومات المتوفرة 

حح ر×ت ر 


N= peo = 2 إذا کان‎ ٥ 


E 
کا‎ 
ر۳‎ 


حيث حر هي انحراف مركز الفئة عن الوسط الفرضي فإن الوسط الفرضي يساوي: 
۲ ب) -۳ حا ۷ د) لا يكن إيجاده بالمعلومات المتوفرة 


۱6 حا‎ ٤ ب)‎ o (f 
فان > س بینما ( چس,)" يساوي:‎ ٩۱ ۷ ۳ ۵ للبیانات‎ ۸ 
€4) WI ¢ Y€ C> EWE We 
۸ إذا كان الوسط الحسابي جموعة من القيم يساوي ۸ والانحراف المعياري يساوي‎ *** 
والمشين م يساوي ۳ فاعتمد على هله‎ )٠١( ونصف المدى الربيعي يساوي‎ 
.)0٠-٤۹0 العلومات في الإجابة عن الأسئلة من‎ 
يساوي:‎ ۷١ قيمة المئين‎ )٩ 
۱۰- د(‎ o) ٤ ب)‎ ۱۰ (f 


-- 


)١‏ إذا عدّلت القيم وفق المعادلة ص ١,٠“‏ س - ٠‏ فإن قيمة الانحراف المعياري للقيم 
بعد التعديل يساوي: 
(f‏ 1 ب) -۱۸ >( AG WM‏ 
١‏ الانحراف المعياري للمشاهدات )۴۲١(‏ يساوي 


1 
TY‏ باپ حا ۲ 


۲ واحدة من الآتية ليس مقياسا للتشتت. 
) المدى. ب) الانحراف المتوسط. ح) المدى الئيني. )١‏ الوسيط. 
۳ إذا كان الاحراف المعياري نجموعة من المشاهدات يساوي (۳) وعّلت هله 
المشاهدات وفق المعادلة التالية٠ص‏ “ ۲ س+۸ حيث ص المشاهدة بعد التعديلء 
س المشاهدة قبل التعديل فإن التباين بعد التعديل يساوي . 
۱٤) ٩)ب ٦ (i‏ )۳ 
٤‏ إذا كان التباين )٠'(‏ لتوزيع تکراري يساوي 0) وکان € × ت = ٤١‏ فلن 


ر 
۴ 


ر × تر يساوي: 
کس ك 
(f‏ ° ب) AM’ ( N" (> ٤٠۰‏ 

)٥‏ الاحراف المتوسط للمشاهدات )۷.0١(‏ هو: 


Iê ۲) ب)إه.‎ o (i 


إذا كان الوسيط لتوزيع أحادي المنوال يساوي )١(‏ والوسط يساوي )۲١۵‏ فإن 


المنوال يساوي: 

( ۲ ب) ۲ > د( -۲ 
۷) التباین للمشاهدات (۳ ۳ ۳ ۳ ......» ۳) يساوي: 

` No خا صف‎ ٩)ب‎ (f 


۸ إذا كان العزم الرابع حول الوسط الحسابي مجموعة من المشاهدات يساوي ۲5) 
والانحراف المعياري يساوي (۴) فإن معامل التفرطح العزومي يساوي: 
YW (f‏ ب)۳۹ ره ‘MC V1 C>‏ 


-Y-— 


٩‏ إذا كان العزم الثالث حول الوسط الحسابي لجدول تكراري يساوي )۳١-(‏ والعزم 
الثاني يساوي (4۲) فإن معامل الالتواء العزومي يساوي: 


ئ)  ۳۹-‏ ب) ۱۲۹ >)-۱۳۹ 0 E‏ 
)٠‏ العزم الأول للمشاهدات 6 ,3 ,8 ,9 ,5 ,7 ,4 حول الصفر يساوي: 
أ) صقر ب) ٦‏ حا 5( YM‏ 


*** تقدم )٠٠١١(‏ طالب لامتحان عام وكان الوسط الحسابي للامتحان 
(٠1)والانحراف‏ المعياري 0) فإذا كانت علامة النجاح ۷0) وكانت علامات 
الطلبة تتبع التوزيع الطبيعي. 
اعتمد على هله البيانات في الإجابة عن الأسثلة )۲-١1(‏ 
١‏ النسبة المثوية للنجاح في الامتحان تساوي: 


4140 د(‎ INA (> 1۳٨0 ب)‎ 2۱410(f 
عدد الطلاب الذين تنحصر علاماتهم بین ۵۱ ۷۲ يساوي:‎ )۲ 
۹ 6 W(> ٩۱۱ ب)‎ ۹۱۰ (f 


۳) تقدم )٠٠٠١(‏ طالب لفحص عام وكان الوسط الحسابي لعلامتهم )0١(‏ والانحراف 
المعياري 0) فإذا كان توزيع علاماتهم يتبع التوزيع الطبيعي وكانت علامة النجاح 
في الفحص تساوي 00) فإن العدد التقريي للطلبة الراسبين يساوي: 

۸۰ د(‎ VW (> ۸6۱ ب)‎ 0۱۰ (f 

4») إذا كان الوسط الحسابي لتوزيع ما (١٠٠)والانحراف‏ المعياري له ٠١‏ فإن العلامة 
المعيارية التي تقابل ٩‏ هي: 
(f‏ ۱۰ ب) -۱۰ )۱ د( -۱ 

)٠‏ إذا كانت المساحة تحت المنحنى الطبيعي والواقعة على يسار العلامة العيارية 
ی“ ۲ هي ۰,۰۲۲۸ وکان توزیع المتغير س يتبع التوزيع الطبيعي فإن نسبة الحالات 
التي تقع بين الوسط الحسابي للمتغير س والعلاقة المعيارية ی“ ۲ هي: 

°01 د(‎ EW C> WT (O (Î 

(oN طالب لامتحان عام فکان الوسط الحسابي لعلامتهم‎ (۱٠۰۰) تقدم‎ (TT 
والانحراف المعياري يساوي 0) وكانت علاماتهم تتبع التوزيع الطبيعي فإن قيمة‎ 
المئينم, تساوي:‎ 

WT (o 0) ۵۸ ب)‎ Yo (f 


-— 


۷ تقدم(۱۰۰) طالب لامتحان عام فكان الوسط الحسابي لعلاماتهم )٠١(‏ والانحراف 
المعياري )٠١(‏ وكانت علاماتهم تتبع التوزيع الطبيعي فإن الرتبة المئينية للعلامة 


(fo)‏ تساوي: 
ZEY (Î‏ ب) 18 ` ZO (3 ANY C>‏ 


۸) إذا کان ى متغير عشوائيا طبيعيا معياريامجيث أن المساحة بين العلديين ”-ى» ى 
تساوي ۰۳۸۳ فان قيمة ی تساوي: 
(i‏ ۱ ب) ۵ه ) هر ۱-6 

)٠,٩۳۳۲( إذا كان ص متغيرا عشواثيا طبيعيا معيارياً بجيث المساحة فوق ص تساوي‎ ٩ 
فإن قيمة ص تساوي:‎ 
۱- ب) -۱,۵ )۱ د)‎ ۱,0 (f 

إذا كانت العلامة المعيارية لطالب في صف ما هي )٠,١(‏ وعدّل العلم العلامات 
الخام حسب المعادلة ص= ۸٠‏ - 2 س» حيث س العلامة قبل التعديل» ص 


العلامة بعد التعديل فإن العلامة المعيارية لذلك الطالب بعد التعديل تساوي: 
) ۵ر ب) هره ح) ۰,۱۲ د) ۲ه 

١‏ تقدم )٠٠١(‏ طالب لامتحان ما كان الوسط الحسابي لعلاماتهم )٠١(‏ والانحراف 
المعياري 4) وكان توزيع علاماتهم تتبع التوزيع الطبيعي فإن العلامة المعيارية التي 
تقابل الوسيط هي: 
(f‏ -۱ ب) صقر )۱ د) ۵ر 

إذا كان المنوال لتوزيع طبيعي )۷١(‏ والانحراف المعياري لهذا التوزيع )۱١(‏ فإن 
الوسط الحسابي يساوي: 


0 ( ئ‎ E ۱1 (i 
11 VN ° 
إذا كان اقتران الكثافة الاحتمالية للتوزيع الطبيعي هو ق(س)= ج ا‎ 
RY ر‎ : 
W6 ۱) ۳ ب)‎ (i 


= 


4 الأعداد -١ ٠۲‏ لا تمثل علامات معيارية لعينة حجمها ٤‏ وذلك بسبب: 
) وسطها الحسابي لا يساوي الصفر. <ح) تباينها لا يساوي .١‏ 
ب) ليست جيعها سالبة د) ليست جیعها موجبة. 
٠‏ في التوزيع الطبيعي المعياري يكون. 
0) الوسط الحسابي(تح) والاحراف ح) الوسط الحسابي (صفر) والانحراف 


المعياري .)١(‏ العياري(۱). 
والانحراف المعياري ( ٠‏ ). المعياري (صفر) . 


ما علامة طالب تنحرف علامته بمقدار () انحرافات معيارية دون الوسط الحسابي 
الذي قيمته )۳١(‏ وعدد الطلاب )١١(‏ والاحراف المعياري () 
(i‏ ۲ ب) MW ۲٤‏ ۳(6 
۷) إذا كانت س ها القيمة المعيارية ز= *,٠-‏ فهذا يكافئ 
ا س - تن = در حا س = صفر = رہ 
ب) س- تن = هره ه دا س = ۰,۵ = ز 
۸ القيم المعيارية تمثل قيا 
) بدلالة الوحدات الأصلية مثل المترء كغم الخ ح) بدون وحدات. 
ب) بدلالة الانحرافات عن القيم الأصلية. )١‏ بدلالة الانحراف المعياري . 
4 أحد الأعداد التالية يكن أن يمثل معامل ارتباط عكسي بين متغيرين . 
(i‏ 4 ب) ۳ )4 1-6 
٠‏ إذا كان معامل الارتباط بين المتغيرين (س» ص) يساوي وعرف المتغيرين 
س* - ۲ س + » ص* = = ص - ١‏ فإن معامل الارتباط بين المتغيرين 


(س* ص*۴) يساوي: 


¢ ب) - یآ ھ6 
را : £ 0 0 


۱ إذا كان كل قيمة من قيم س, تساوي ©) وكل قيمة من قيم صر تساوي 00 
حیث ر۳ ۲٠۰.۰۲۱‏ فإن معامل الارتباط بين الرتب للمتغيرين (س» ص) يساوي: 
(f‏ -۱ ب) ۱ ح) صقر د) غير ذلك 


~fe-— 


۲ ساب معامل الارتباط بین أطوال وأوزان(۱۰) أشخاص وجد أن ف = ٩۲۰‏ 


اف ٤=‏ حيث ف الفرق بين الرقب المتناظرة فإن معامل الارتباط سبيرمان يساوي: 
E 2)‏ ع م 3 
mT ۳‏ ۳ ۳ 


ء۱٥ لحساب معامل الارتباط بين المتغيرين (س»ص) وجد ان = س =۷ ص‎ (AF 
۳٣۰ = کس - تج“ ۳ ص - )= ۰۰ کاس- ت) (ص- ص)‎ 
فإن معامل الارتباط بيرسون يساوي:‎ 
2 )ك = ى‎ 3 
٤ 1 U Yé 
إذا كان ر ثل معامل الارتباط بين المتغيرين (س» ص) فإذا ضربت قيم كل من‎ 
س» ص في (-۳) ثم أضيف إلى كل ناتج العدد 2) فإن معامل الارتباط للقيم‎ 
الناقبة يساوي:‎ 
أ) ر ب) سار+٤ حاار دار‎ 
قيمة فإذا كان مجموع مربعات‎ )۱١( س» ص متغیران عشوائیان يأحذ كل منهما‎ ۵ 
فإن قيمة معامل الارتباط سبيرمان يساوي:‎ )١١( الفروق بين رتب هذه القيم‎ 


¢ ۳ ا ئ 
۳ : 1 1۳ 1۳ 
1 حسب معامل الارتباط بين المتغيرين (س» ص) فكان ٠,۷‏ فإن طبيعة الارتباط بين 
س ص 


) ارتباط تام ب)لا یوجد ارتباط حاارتباط طردي ۵ ارتباط عکسی 
۷ حسب معامل الارتباط بين قيم المتغيرين (س» ص) بطريقة سبيرمان فكان )٠,(‏ 
وكان علد الأزواج المرتبة(سر ص,) يساوي, )۱١(‏ فإن مجموع مربعات الفروق بين 
الرتب المتناظرة يساوي: 4 
o (f‏ ب) ۲۰ >( AY,‏ 5( ۹,0 
(M‏ حسب معامل الارتباط بين المتغيرين (س» ص) فکان ۷,) وحسب الامحراف 
العياري للمتغير س فكان )١١‏ والانحراف المعياري للمتغير ص فكان )١١(‏ فإن 
ميل معادلة خط انحدار ص على س يساوي: 
( 1 ب) ۳۷۵ر حا ۹1 1 


-- 


۹ حسب الوسط الحسابي للمتغير س فكان )٠١(‏ وحسب الوسط الحسابي للمتغير ص 
فکان(۷) وکان معادلة افحدار ص على س هي ص = ج س+ | فإن قيمة أ تساوي: 
(i‏ ۲۰ ب) UV (o o) ٩۰‏ 

)٠‏ إذا كانت معدلة حط انحدار لعلامات الفيزياء ص على علامات الرياضيات س هي 
ص س+٠٠‏ فإذا كانت علامة طالب في الرياضيات ٠‏ فإن علامة هذا الطالب 
المتنباً بها في الفيزياء تساوي: 
(f‏ ۳ ب) ê N (> ٩۰‏ 

١‏ إذا كان (س» ص) متغيرين بحيث أن هما نفس الانحراف المعياري وان معامل 
الارتباط بينهما يساوي )٠,٥(‏ وأن >(س,- تن) (صٍ- من) ٩=‏ فإن الامحراف 
المعياري للمتغير س يساوي: 
(i‏ ۳ )٣۲ر۰‏ د) غير ذلك 


۲ لإجاد معادلة حط الانحدار صا س+ب وجد أن تن = ١ا‏ ص“ ۷ ب 
٠١‏ فإن قيمة أتساوي: 
(۱ ف( ع شخ 6 

۴۳ إذا كانت معادلة انعدار ص على س هي ص = ١ر٠‏ س + ۱۷ ومعادلة امحدار س 
على ص هي س = ص - ۳ فإن معامل الارتباط بړرسون يساوي: 
)۳ ب) ٣ا‏ حا 1 ا 

4) إذا كانت معادلة احدار (=) هي: ص= ۲ س+ ١١‏ ومعادلة نحدار ( )هي س 

س 


- دص + ٠‏ فإن الوسط الحسابي للمتغير س يساوي: 


WG N (> ب)۲۰‎ ۱۱ (f 

)٥‏ لديك معاملات ارتباط ھہیں “ ۳رہ ر = ۸۹ رم = ۰۸ ر = ۰,۹۲ فان معامل 
الارتباط الذي يعبر عن أقوى علاقة هو: 
س ب) ر حار ن 


“Y~ 


*** ليكن لدينا التجربة هي إلقاء حجر نرد مرتين إذا كان: 
الحدث أ = جموع العلديين الظاهرين اکبر من .۱١‏ 
الحدث ب مجموع العدديين الظاهرين يقبل القسمة على 0. 
الحدث ح= الفرق المطلق بين العدديين الظاهرين = 0. 
الحدث د = الفرق الطلق بين العدديين الظاهرين يقبل القسمة على ۳. 
اعتمد على هنه المعلومات في الإجابة عن الأسثلة 44-۹0) 
) الحدٹ ب هو 
{CY «(1 «(€0)} (f‏ 
ب)[(۱4) < {(o0) ¢ (T5) « (ED c (YD « (FY) « (E)‏ 
{(oo) (o «(YD «(E «(\D}-‏ 
{(00)(£D.(1£)(14) }(s‏ 


۷ عدد عناصر الحدث د هو: 
(f‏ 16 ب)۸ )۳ د) غير ذلك 
۸ ) احتمال الحدث ح يساوي: 
(i‏ 2 ب) . 2 6 ج 
)٩‏ عدد عناصر الحدث ا يساوي: 
)1 ب) ۳ )۱ 6 


۰ صندوق فيه کرتان مراوان و(۳۵) كرات زرقاء فإن عدد عناصر الحدث أ الذي يشل 
سحب () كرات على التوالي دون إرجاع يساوي: 
 ()‏ ب) ۱۰ ح) ( 1۲° 
١‏ صندوق به(۷) مصابيح» )٤(‏ منها سليمة سحب ثلاثة مصابيح على التوالي دون 
إرجاع فإن عدد عناصر الحدث الذي يثل طهور أحدها سليم والآخرين تالفان 
(i‏ ۲ ب) ۲٤‏ > ۳0 د( 
** إذا كان نسبة الذين يتحدثون الإنجليزية في مجتمع ما يساوي() والذيسن 
يتحدثون الفرنسية في نفس الجتمع )٥١(‏ والذين يتحدثون اللغتين معا 
(۰)اختیر شخص بشکل عشوائي. 
فأعتمد على هذه المعلومات في الإجابة عن الأسغلة )٠٠١-1٠۲(‏ 


-WA-— 


۲ احتمال أن لا يتحدث الإلجليزية: 


( ۰۹ ب) ۵ر۰ )٤ر A‏ 
۳ احتمال أن يتحدث إحدى اللغتين على الأقل: 

(i‏ ۹,* ب)۵,ه جاه د)اره 
٤‏ احتمال أن يتحدث الفرنسية ولا يتحدث الإلجليزية: 

( ۹ ب) ٤ه‏ حا 6 
٠‏ احتمال آن لا يتحدث الإجليزية ولا يتحدث الفرنسية: 

|( ۰,۹ ب)۸ حااه 16 


٦‏ کیس به (۷) کرات ہراء » )٥(‏ کرات سوداء سحبت من الکیس (۳) کرات علی 
التوالي دون إرجاع فإن احتمال الحصول على كرتين حمراوين يساوي: 


FANG ب)۰,۷ حا‎ £ (f 
لذا کان ح() ج (ب) ۰,۳ وکان أ» ب حادٹین منفصلین ف الفضاء العيني‎ ۷ 
فإن ح(لاب) يساوي:‎ 02 
۵۸ ب) ره ح) ل۷ د(‎ ۰, ) 


۸ إذا کان ح) “۲ح () “۳ح (م) کانت المحوادث أ أ أ حوادث متباعلة 


)2 ب ی ى 3 
i ۸‏ 1 ۴ 
۹ إذا کان أ أب حادثین مستقلین فی © وکان ح )= ۲ح بح ر ل ) = 
فان ح(أ) يساوي: 
3 ۱ ۱ ۲ 
(f‏ - ب) - ح) - د) - 
u ۴‏ 0 ۳ 
۰ لیکن ۱ ۲ حدثین في 2یث أن ح( )= ح (i)‏ = 
ج ) = م۰ فینح( ١آ‏ ,/ )= 
ي E‏ ئ 6= 
MM ۱‏ 1۳ ۳ 


١‏ س متغير عشوائي لتوزيع ذات الحدين» ت (س) ٠٠۳‏ وكان احتمال نجاح التجربة 


-4- 


في المرة الواحدة (١۴ر*‏ ن ) حيث ن عدد مرات إجراء التجربة فإن قيمة ن تساوي: 

N ۹) ۱۲ ب)‎ \4€ (i 
إحدى شركات الكمبيوترء ترسل رسائل عبر شبكة الإنترنت » فإذا كان اإحتمال‎ 
رسالة ما‎ )٠٠٠١( وجود خحطأ في آيه رسالة > و أرسلت الشركة في إحدى الأيام‎ 

احتمال عدم وجود خطأ في )۲١(‏ رسالة : 
TV (Î‏ ب) ۰۱۱ر حا) صفر د) غير ذلك 

۳ تقدم طالب لامتحانين في الرياضيات والعلومفإذا كان احتمال نجاحه في 
الرياضيات ٠,۷‏ واحتمال نجاحه في العلوم إذا جح في الرياضيات ٠‏ فإِن احتمال 
نجاحه في المادتين معا يساوي: 
V0 (Î‏ ب) ۰,۵٩‏ حا ۰۹٤‏ د( £ 

*** الجدول التالي يبين التوزيع الاحتمالي للمتغير س 


وکان ت(س) = 
اعتمد على هذه المعلومات في الإجابة عن الأسثلة )١٠١-١١5‏ 
4*) قيمة أ تساوي: 


2 ب) ره حا)۳ ١ +٠‏ المعلومات غير كافية . 
٥‏ قيمة ب تساوي: 
)۳ ب) a:‏ )۱ د)- له 


١‏ إذا كانت تجربة إلقاء قطعة نقد غير متزنة واحتمال ظهور الصورة ثلاثة أمفال 
ظهور الكتابة فإن احتمال طهور الكتابة يساوي: 
¢ ت ب ھ6 ` 
٤ 7 ¥‏ ۳ 
۷ محل لبيع الألبسة يربح في الأيام العادية )١١(‏ دنانير وي الأيام الماطرة يخسر (ه) 
دنانير وي أيام الأعياد والمناسبات يربح )٠٠١(‏ دينار فإذا علمت بأن النسبة المئوية 
للأيام العادية (210) وللايام الماطرة )21١(‏ ولأيام الأعياد والمناسبات )2۴١(‏ اختير 
أحد الأيام بشكل عشوائي فإن توقع ربحه في ذلك اليوم بالدينار يساوي: 


-— 


۳٣ د(‎ 0 C> ۳٣,۵) 1۰0 (f 
۴ . : 
: إذا کان غر ذات الخد بحیٹ أن ن٘۲ » = - فان تباد.‎ )۸ 
س متغیر دات احدین بحیث ان ن ب ۾ فن تباين س يساوي‎ 
3 د(‎ ٤ ب) ۲ ف‎ (f 
0 0 


= )۲ = إذا کان س متغير ذات الحدين بحيث أن ن =4 ب-3 فان ح(س‎ ٩۹ 


۲ ٤ ٤ ٤ 
k* (k= (ke (° 
الرقم القياسي عبارة عن:‎ ١ 
أ ) عدد نقارن به التغير المطلوب الذي يصيب طاهرة ما‎ 
ب) عدد نقارن به التغير العشوائى لظاهرة ما‎ 
ح) علد نقارن به التغيرات الأخيرة التى أصابت طاهرة ما‎ 
د) علد نقارن به التغير النسبي الذي يصيب ظاهرة أو عدة ظواهر نظرا‎ 
. لاحتلاف الزمان أو المكان‎ 
1۹۹١ معتبرا سنة‎ )۱۳۳-٠۲١( اعتمد على الجدول التالي في الإجابة عن الأسئلة‎ *** 
هی الأسا‎ 


الشعز 


١‏ الرقم القياسي النسبي البسيط للأسعار يساوي: 


|( 4 ب) 2۸ >( 1o٠‏ ڏ( ۱0 #4 
(YY‏ رقم لاسبير للكميات يساوي: 

Zt د(‎ 1V (> 2 ۸ ب)‎ A 
رقم باش للأسعار يساوي:‎ 

HA (> ZVW( HVE 


4 السلسلة الزمنية هي: 
) مجموعة من المشاهدات الإحصائية التي أحذت بطريقة عشوائية. 


-- 


ب) مجموعة من المشاهدات الإحصائية التي أخذت على فترات زمنية متتالية 
ح) مجموعة من المشاهدات الإحصائية التي أحذت في زمن واحد 
د) مجموعة من المشاهدات الإحصائية أحذت بطريقة منتظمة. 

٠‏ سلسلة زمنية عدد عناصرها )۱٥۷(‏ فإن عدد الأوساط المتحركة بطول )٠١(‏ يساوي 


6 د(‎ ۱٤۱ ب) ۱۵ ج‎ \Y (f 

في السلسلة الزمنية(١ء ٠ ٠‏ 4 ۱۸ء )٠١‏ فإن المعدل المتحرك الثالث بطول )١(‏ يساوي: 
Ani‏ ب) ۱۱ )1 د( 1٤‏ 

۷ معامل الخشونة للسلسلة الزمنية ( )١- ٠‏ يساوي: 
(f‏ 1,۳0 ب) (s \AC> ٤۰۵‏ -1۸ 


۸ العادلة التالية س = ٠,۹١‏ ن+ ٥,١‏ تمثل معادلة الاتجاه العام لميزانية التعليم العالي 
إذا علمت بأن بداية التقدير هي سنة ٠١١‏ فإن الميزانية التقديرية عام ٠٠٠١‏ تساوي: 


1607 (5 jV (> ۱۳۹١ ب)‎ 141 (f 
من أسباب التحرك السكاني:‎ ۹ 
أ) الوضع الاقتصادي. ب) الموقع الجغرافي‎ 
ح) أسباب قسرية كاروب د) جمیع ماذکر‎ 


إذا كان عدد المهاجرين لبلد ما يساوي (مليون) مهاجر وعدد المهاجرين منه يساوي 
ملايين مهاجر وعدد الوفيات فيه (مليون ونصف) وعدد المواليد (۳) مليون 
فإذا كان علد سكان هذا البلد في منتصف العام يساوي )۷١(‏ مليون فإن معدل 
الزيادة الطبيعية تساوي: 
) ۷ لکل الف ب) ۲ لکل آلف ح) -۱۳۳۳ لكل آلف ٤١,۷ )١‏ لكل الف 
١‏ إذا كان عدد وفيات النساء بسبب الحمل أو الولاحة )٠٠٠١(‏ وعدد المواليد أحياء 
)٠٠(‏ طفل فإن معدل وفيات الأمومة تساوي: 
آ) ٥ه‏ لکل ألف ب) ٥٥,۵‏ لکل الف ح) ٥٥.٥١‏ لکل ألف ۸)١‏ لكل الف 
إذا کان عدد الموالید أحیاء في بلد ما هو )۲٤۰۰۰(‏ وکان عدد السکان في ۱۹۷۰۸/۱ 
يساوي ۲) مليون فإن معدل الولادة امخام يساوي : ٠‏ 
)لكل الف ب) ٠١‏ لكل الف حا١٠‏ لكل ألف )١‏ غير ذلك 
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قائمة المراجع 
أولاً: المراجع العربية : 


¬١‏ محمد صبحي أبو صال» عدنان محمد عوض: (مقدمة في الإحصا)» دار جون 
وايلي وأبنائه» نيويورك الطبعة الأول .٠۷۲‏ 

۲“ د. زياد رمضان: (مبادئ الإحصاء الوصفي والتطبيقي والحيوي)» الطبعة الثالثة 
AW‏ 

۳- د موراي ر. شبيجل» ترجمة د. شعبان عبدالحميد: (نظريات ومسائل في 
الإاحصاء)ء دار ماکجروهیل للنشرء ۱۹۷۲. 

-٤‏ محمد صبحي أبو صال» عدنان محمد عوض: (مبادئ الإحصاء) دار الفرقان للنشر 
والتوزيع» عمانء الطبعة الأول» .٠۷۲‏ 

-٥‏ کامل فلیفل» فتحي حمدان: (مبادئ الإحصاء للمهن التجارية)» دار المناهج للنشر 
والتوزيع» عمان الطبعة الثالثةء ۱۹۹. 

“٦‏ محمد حسين محمد رشيد: (الإحصاء في التربية)ء دار الصفاء للنشرء عمانء الطبعة 


الأول .٠٠١۲‏ 
۷- د. بجيى سعد زغلول: (مقدمة في الإإحصاء التطبيقي)» الدار الجامعية بيروته 
IW‏ 


۸- د. عبدالعزیز فهمي هیکل» د. بجيى سعد زغلول: (التحليل الإحصائي)» الدار 
الجامعية بیروت» IW‏ 


-٩‏ سیمور لیبشتز: (نظریات ومسائل في الاحتمالات) دار ماكجروهيل للنشر ترجة 
د. سامح داوت الطبعة العربيةء ۱۹۷. 


-١‏ عوض منصور عزام صبري» محمد القادري» عبد الر هن سال: (مبادئ 
الإحصاء)» دار الصفاء للنشر والتوزیم عمان ۲*۰۱. 
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المراجع الأجنبية : 


00 * 


1- Chase, C.L. Elementary Statistical Procedures , Third Edition, Mec 
Graw-Hill, Book co. New York, 1984. 


2- William Mendenhall, Introduction to probability and statistics, four 
edition, 1969. 


3- Hays, W.L "Statistics for the Social Science, 3rd edition, New York, 
Holt, Rinehart and Winston, 1984. 


4- STATISTICAL Reasoning in Psychology and education, 2" edition, 
John Wiley & sons 1978. 
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2. جدول الوزيع الطييعي العباري 
Z:N(O, }‏ 
الساحة المظلة ثل (2 > ٨)0 > Z‏ 


أيذت البيائات في هذا البدول من كتاب ١ء‏ مبادي الإحصاء لطلبة العلرم الإداريه رالإقحصاد ١‏ ثألين 
هربل وجبسین . 


The data in this table ace extracted fromm Table IV from Hoel and Jessen, Basic 
Statistics for Business and Economics, 2nd ed., (1977), John Wiley Sons. 


